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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Produccion Naval
Clave de la asignatura: | NVC-1032
SATCA': | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Naval

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta elementos de competencia al perfil profesional del Ingeniero Naval para adquirir
las capacidades y habilidades en tres competencias profesionales:

» Dirige la construccion, mantenimiento y reparacion de vehiculos y artefactos marinos para la
implementacion de los procesos, tecnologias, normas, reglamentos y codigos pertinentes.

» Dirige la comercializacion y licitacion de nuevas construcciones, servicios de mantenimiento,
reparacion de vehiculos y artefactos marinos para la implementacion de los procesos de
mercadotecnia y la normativa pertinente.

» Inspecciona vehiculos y artefactos marinos, sus sistemas, maquinarias, equipos y materiales,
para verificar la aplicacion de las normas, reglamentos y codigos que regulan su construccion y
operacion.

Este elemento de competencia se integra con otros en las tres unidades de competencia siguientes:

v Decide las tecnologias de construccion, manufactura y reparacion adecuadas para implementar
los requerimientos de los productos y servicios navales, asi como su normativa.

v" Decide estrategias y planes de comercializacion de los productos y servicios navales para
implementar los requerimientos pronosticados del comportamiento del mercado y de la meta de
participacion establecida.

v' Inspecciona los procesos de manufactura y las propiedades de los materiales para la verificacion
de los requerimientos de disefio y construccion de embarcaciones, artefactos navales,
maquinarias y equipos, y su normativa.

Los elementos de competencia consisten en los siguientes desempefios especificos:
e Escoge los procesos de manufactura y construccion requeridos para la produccion de productos
navales.
e Examina los procesos de manufactura de las partes componentes del producto naval para aplicar
los requisitos de disefio y construccion.

Su importancia es relevante en las areas de desempefio de produccion, marketing e inspeccion y
certificacion ya que es una herramienta esencial para la aplicacion de los procesos de manufactura y
construccion requeridos en los productos y servicios navales.

La asignatura consiste en un curso de produccion naval donde el énfasis se centra en los procesos de
manufactura y construccion, instalaciones, y ciclo de vida de vehiculos marinos.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Estd relacionada con Ciencia de Materiales, Microeconomia, Dibujo en Ingenieria Naval,
Administracion de Operaciones [ y 11, y con Formulacion y Evaluacion de Proyectos.

Intencion didactica

Se organiza el temario en cinco temas, delimitando claramente los procedimientos de analisis y los
procesos de manufactura y construccion de vehiculos marinos.

El primer tema se subdivide en tres subtemas. El primer subtema aborda el proceso de la construccion
naval y su alcance. El segundo subtema describe las definiciones basicas de un buque, los tipos de
buques las instalaciones de astilleros, la organizacion, las especialidades y, las Sociedades de
Clasificacion y las Agencias Reguladoras. El tercer subtema discute el mercado mundial de la
construccion naval, la industria de la construccion naval en los Estados Unidos y en México, el
mercado de la construccion naval en los Estados Unidos y en México, los mercados de recursos, la
organizacion y funcionamiento de la industria y, el desarrollo de la tecnologia y productividad.

El segundo tema se subdivide en tres subtemas. El primer subtema aborda el modelo de la construccion
naval, el andlisis grafico del modelo, el resumen del modelo y, un ejemplo del modelo. El segundo
subtema describe la tecnologia de grupo, su definicion, la clasificacion y codificacion y, la tecnologia
de grupo y el modelo de la construccion naval. El tercer subtema discute la estructura de division del
trabajo orientado a sistemas y la estructura de division de trabajo orientado al producto.

El tercer tema se subdivide en tres subtemas. El primer subtema trata el disefio y la definicion del
material, la produccion, el control y los costos. El segundo subtema examina el método de construccion
por bloques del casco, el método de equipamiento por zona y el método de pintado por zona. El tercer
subtema discute los lotes de trabajo, la recepcion de material, la fabricacion de piezas de tubo, el
ensamble de piezas de tubo, la union de piezas de tubo, las pruebas y recubrimientos y, el palletizado.
El cuarto tema se subdivide en ocho subtemas. El primer subtema aborda, los diagramas de fase del
acero, las propiedades del acero, los tipos de acero para la construccidon naval y, el aluminio y las
aleaciones de aluminio. El segundo subtema describe el enderezado de placas y secciones, el corte, el
formado, la soldadura, los procesos de soldadura y, la correccion de la distorsion. El tercer subtema
trata la maquinaria, la tuberia, la calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, la electricidad, las
acomodaciones, los accesorios de cubierta y, los sistemas de combate. El cuarto subtema examina el
equipo de manejo de material, el disefio de sistemas de manejo de material, las maniobras y, el
andamiaje. El quinto subtema revisa la preparacion de la superficie, el taller de aplicacion del primario
y, los sistemas de pintado. El sexto subtema describe el aseguramiento de calidad del proceso de acero
y el aseguramiento de calidad del proceso de equipamiento. El séptimo subtema trata sobre las pruebas
y ensayos al buque. El octavo subtema examina los certificados de entrega del buque.

El quinto tema se subdivide en siete subtemas. El primer subtema aborda el desarrollo historico del
layout de los astilleros en tres etapas, antes de la Segunda Guerra Mundial, entre la Segunda Guerra
Mundial y 1960, y de 1960 hasta el presente. El segundo subtema describe el layout general del patio,
las posiciones de construccion, el manejo de materiales, las instalaciones de almacenamiento,
instalaciones de produccion y, las lineas de proceso fisico y de carga. El tercer subtema trata el ciclo de
vida de un barco, el tamafio y alcance de la industria, la naturaleza de la industria y, las caracteristicas
del mercado. El cuarto subtema examina las instalaciones, la planeaciéon y la administraciéon para
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reparaciones navales. El quinto subtema discute las reparaciones no programadas, el mantenimiento
planeado y, el overhaul. El sexto subtema aborda la conversion y modernizacion de los vehiculos y
artefactos navales. El séptimo subtema trata la desactivacion y chatarreo de las unidades que se retiran
de servicio. Se cierra este tema investigando las innovaciones recientes en la actividad de reparaciones
navales, enfatizando la importancia de esta actividad en México.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades préacticas promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos
relevantes; planteamiento de hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales
como induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual
compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al
tratamiento tedrico de los temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto
previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las
actividades précticas sugeridas, es conveniente que el docente busque s6lo guiar a sus estudiantes para
que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar, que
no planifique el docente todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias para hacer
mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como
actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones. Se busca partir de experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se
acostumbre a reconocer los fenomenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de los conceptos
a partir de experiencias concretas; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto
en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacion; la resolucion de problemas se hard después de este proceso. Esta resolucion de
problemas no se especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o sobrantes de manera
que el estudiante se ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su hacer futuro y en consecuencia
actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los
habitos de trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el docente ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje de esta asignatura.

©TecNM mayo 2016 Pégina | 3




SEP

SECRETARIA DI
EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direcciéon de Docencia e Innovacion Educativa

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o
revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
noviembre de 2009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Boca del Rio, Mazatlan,
Pachuca y San Luis Potosi.

Reunién Nacional de Disefio e
Innovaciéon Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de
las Carreras de Ingenieria en
Acuicultura,  Ingenieria  en
Pesquerias e Ingenieria Naval.

Instituto Tecnoldgico de Boca
del Rio del 26 al 30 de abril de
2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Boca del Rio y Mazatlan.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de Ingenieria en Acuicultura,
Ingenieria en Pesquerias e
Ingenieria Naval.

Tecnoldgico Nacional de
Meéxico, del 26 al 30 de agosto
de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Boca del Rio y Mazatlan.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las

carreras de Ingenieria en
Nanotecnologia, Ingenieria
Petrolera, Ingenieria en
Acuicultura,  Ingenieria  en

Pesquerias, Ingenieria Naval y
Gastronomia del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

e [Escoge los procesos de manufactura y construccion requeridos para la produccion de productos

navales.

e Examina los procesos de manufactura de las partes componentes del producto naval para aplicar
los requisitos de disefio y construccion.

5. Competencias previas

e Utiliza los principios y métodos de Ciencia de Materiales para el analisis de las propiedades de

los materiales

6. Temario

No.

Nombre de temas

Subtemas

1 | Introduccion a producciéon naval.

1.1 El proceso de construccion naval
1.2 Términos y definiciones en construccion naval
1.3 Estado de la industria de la construccion naval

2 | Teoria de administracion del proceso de

produccion naval.

2.1 Modelo econdémico de construccion naval
2.2 Tecnologia de grupo
2.3 Estructuras de desglose de trabajo

3 | Estructura de desglose del trabajo orientado

a productos.

3.1 Planificacion para produccion
3.2 Método de construccidén por zona
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3.3 Manufactura por familia de piezas de tubo

4 | Procesos de manufactura metélica y de
construccion.

4.1 Materiales del casco

4.2 Procesos de metales

4.3 Procesos de equipamiento o alistamiento
4.4 Procesos de manejo de materiales

4.5 Procesos de preparacion y recubrimiento de
superficies

4.6 Procesos de aseguramiento de calidad

4.7 Procesos de prueba y ensayo

4.8 Certificados de entrega del buque

5 | Disposicién de astilleros y ciclo de vida de
vehiculos marinos.

5.1 Perspectiva historica de la disposicion de
astilleros

5.2 Instalaciones de astillero y lineas de proceso
5.3 Ciclo de vida de vehiculos marinos y
naturaleza de la industria

5.4 Anadlisis de la organizacion para reparaciones
navales

5.5 Reparacion y overhaul

5.6 Conversion y modernizacion

5.7 Desactivacion y chatarreo

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Introduccion a produccion naval.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Diagnosticar el proceso de la construccion
naval y el estado de la industria de la
construccion naval para revisar el estado

del arte
Genéricas:
e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

e Destreza para generar andlisis y sintesis.

e Capacidad para usar herramientas
computacionales.

e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.

e Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

e (apacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

e Identificar el proceso de construccion
naval

e Identificar las dimensiones y tipos de
embarcaciones

e Reconocer las instalaciones, organizacion
y especialidades de mano de obra en
astilleros

o Identificar las sociedades de clasificacion
y las agencias reguladoras

e Analizar el estado de la industria de la
construccion naval a nivel internacional y
nacional
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2.- Teoria de administracion del proceso de produccion naval.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analiza el modelo econdémico del proceso
de construccion naval para optimizar los
recursos en la fabricacion de vehiculos
marinos

Genéricas:

e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

e Destreza para generar analisis y sintesis.

e Capacidad para usar herramientas
computacionales.

e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.

e Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

e Capacidad para aplicar los conocimientos
en la préctica.

e Definir la teoria de administracion del
proceso de construccion naval

e Identificar el modelo econéomico de
construccion naval

e Explicar como se controlan los costos
mediante  la  innovacion de la
administracion de los procesos de
manufactura denominada tecnologia de
grupo

e Identificar el sistema de division del
proceso total de construcciéon naval en
partes componentes para su administracion
denominado estructura de desglose de
trabajo

e Reconocer que la estructura de desglose de
trabajo es una herramienta fundamental de
la administracion de proyectos

e Identificar la orientacion hacia los sistemas
del buque y hacia las partes del producto
(buque), de la estructura de desglose de
trabajo, para la estimaciéon y control de
costos.

3.- Estructura de desglose del trabajo orientado a productos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Aplica la estructura de desglose de trabajo
orientado al buque para implementar el
método de administracion de proyectos

Genéricas:

e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

e Destreza para generar andlisis y sintesis.

e Capacidad para usar herramientas
computacionales.

e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.

e Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

e Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

e Determina la planificacion para la
produccion naval

e Identificar el método de construccion por
zona

e Explicar la manufactura por familia de
piezas de tubo
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4.- Procesos de manufactura metalica y de construccion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Reconoce los procesos de manufactura
metalica y de construccion para aplicarlos
a la fabricacion de vehiculos marinos.
Genéricas:
e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.
e Destreza para generar andlisis y sintesis.
e Capacidad para usar herramientas
computacionales.
e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.
e Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.
e Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

e Identificar las propiedades mecdnicas de
los materiales del casco

e Analizar los procesos de manufactura de
las piezas metalicas del casco

e Explicar los procesos de soldadura
utilizados en la construccion naval

e Expresar los procesos de equipamiento o
alistamiento del casco

e Identificar los procesos de manejo de
materiales dentro del astillero

e Explicar los procesos de preparacion y
recubrimientos de superficies

e Analizar los procesos de aseguramiento de
calidad

e Expresar los procesos de pruebas vy
ensayos de materiales y equipos

o Identificar los certificados de entrega del
buque.

5.- Disposicion de astilleros y ciclo de vida de vehiculos marinos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Analiza y evalua la disposicion de
instalaciones para construccion y
reparacion naval.

Genéricas:

e Habilidad en identificar, formular y
resolver problemas.

e Destreza para generar analisis y sintesis.

e (apacidad para usar herramientas
computacionales.

e Habilidad en lograr una buena
interrelacion social con los demas.

e Destreza para disefiar y gestionar objetivos
y proyectos.

e Capacidad para aplicar los conocimientos
en la préctica.

Describir la perspectiva histérica de la

evolucion de la disposicion de los

astilleros

e Identificar las instalaciones de los
astilleros y sus lineas de proceso

e Explicar la naturaleza de la industria de
construccion y reparacion naval en funcion
del ciclo de vida de los productos navales

e Analizar la forma de trabajo-taller de la
organizacion de produccion para las
reparaciones navales en funcion de la
complejidad y del tamanio del trabajo de
reparacion a realizar

e Describir el trabajo de reparacion y de
overhaul de vehiculos marinos

e Explicar el trabajo de conversion y de
modernizacion de vehiculos marinos

e Explicar el trabajo de desactivacion y

chatarreo de vehiculos marinos
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8. Practicas

Practicas sugeridas para desarrollar las competencias especificas y genéricas:
e Formular la disposicion general de un astillero y su organizacién de la produccion.
e Formular la disposicion general de un varadero y su organizacién para la produccion.
e Practicar proceso de soldadura con arco con electrodos consumibles.

9. Proyecto de asignatura (Para fortalecer la(s) competencia(s) de la asignatura)

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y
alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:
e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.
e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.
e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
e Bitacora

Cuestionario

Debate

Ensayo

Escala de apreciacion

Examen (preguntas de respuestas abiertas, cerradas o multiples)

Exposicion

Investigacion

Lista de cotejo

Mapa conceptual

Portafolio

Proyecto

Prueba de conocimiento

Prueba de desempeiio

Rubrica

Solucion de problemas (cerrados o abiertos)

Técnica de casos
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e Técnica de ejecucion
e Técnica de pregunta
e Trabajo en equipo o colaborativo.

11. Fuentes de informacion

NECESARIA PARA EL ESTUDIO Y PRESENTACION DE EXAMENES
e Storch R. L., et al. (1995) Ship Production. (2* Ed). USA: Editorial SNAME.

RECOMENDADA COMO SUPLEMENTO
e Gonzalez P. B. (2010) Técnicas de Construccion Naval. (2* Ed). Espafia: Editorial DIGITALIA.
e Groover M. P. (2007) Fundamentos de Manufactura Moderna. (3* Ed). México: Editorial Mc

Graw Hill.

Bruce G. (2012) Ship Construction. UK: Editorial ELSEVIER B-H.

Eyres D. (2006) Ship Construction. UK: Editorial ELSEVIER B-H.

IACS, www.iacs.org.uk/

IMO, www.imo.org/
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