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1. INTRODUCCION. CONTEXTUALIZACION

Dentro del desarrollo curricular del ciclo de Electromecanica de vehiculos, en el Médulo de
Optativa denominado Mecdnica para Motores Marinos, se busca que los alumnos adquieran
una notable capacidad y competencia en las tareas de diagnosticar averias del motor marino,
realizando comprobaciones y tratando de identificar cada unos de los elementos que
caracterizan este tipo de motorizaciones, por lo que el alumnado debera:

- Realizar, en condiciones de seguridad, el diagndstico de averias en los motores térmicos y sus
sistemas auxiliares utilizando la documentacion técnica y los equipos adecuados que permitan
identificar la averia y las causas que la provocan.

- Asegurar, mediante la utilizacién de los equipos de control adecuados, que el se produce una
transmision efectiva del par motor hasta la hélice a través de la caja de transferencia.

- Mantener conjuntos o subconjuntos mecanicos del motor devolviéndoles sus prestaciones de
correcto funcionamiento consiguiendo la calidad requerida y en condiciones de seguridad.

- Reparar el sistema de alimentacién y sobrealimentacidn en los motores de gasolina y diesel,
tanto fueraborda como intraborda, ajustando los parametros para obtener la potencia
adecuada a todos los regimenes de motor.

- Reparar el sistema de alimentacién y escape en los motores gasolina y diésel, tanto fueraborda
como intraborda ajustando los pardmetros para obtener la potencia adecuada a todos los
regimenes de motor.

- Mantener los sistemas de lubricaciéon y refrigeracidn, consiguiendo que la temperatura del
refrigerante y la presion de lubricacién estén dentro de los margenes previstos.

- Verificar el sistema de carga y arranque, reparando los dafios para restituir su funcionamiento
integro del sistema en cuestion.

- Realizar mantenimiento de los distintos sistemas de transmision de fuerzas que proporcionan
movimiento a la embarcacion.

- Ejecutar todas las operaciones de mantenimiento del motor térmico y sus sistemas auxiliares
de acuerdo con las normas de seguridad y salud laboral.
En la planificacidn de la programacion, se ha intentado adaptarla a las caracteristicas del entorno

socioeconémico del Centro, a las propias del Centro y a las de los alumnos a quien va dirigida.

La duracion del Mddulo sera de 105horas, repartidas en 3 horas semanales, y esta dirigido a
los alumnos de 22 del Ciclo de Electromecanica de Vehiculos Automoviles.
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1.1 Contextualizacion del grupo

Indicar en cada curso:

vias, ...

N2 de alumnado de la unidad:  n2 de alumnos y el n2 de alumnas.
13 12 1

Para FPI, n? alumnado por acceso al ciclo: Prueba acceso, ESO, Bachillerato, otro ciclo, otras

Prueba Acceso | ESO Bachillerato Ciclo Formativo Otras vias

Nacionalidades del grupo y dificultades del idioma.

Todos tienen nacionalidad espafiola a excepcién de Franklin que tiene nacionalidad
ecuatoriana.

No se ha detectado ninguna dificultad en lo referente al idioma, en cuanto a comprension.
Pero a la hora de expresarse por escrito, tenemos dos alumnos cuya fluidez al expresarse
es limitada.

Alumnado repetidor con la materia aprobada el curso anterior. Indicar nombres.

No hay

Analisis y conclusiones de los resultados obtenidos en la PRUEBA inicial.

Se ha observado que el alumnado tiene una serie de nociones generales y conocimientos
elementales del mddulo, aunque estan flojos en los contenidos concretos y mas especificos
gue se van a desarrollar en este médulo. Todo esto entra dentro de la normalidad, pues
muchos de los conocimientos que veran en este médulo son nuevos para ellos

Conclusiones:

En este grupo no hay ningtin problema en lo referente al idioma, ni en lo referente a los
conocimientos previos del médulo, que demanden un tratamiento especial en la
programacion.

Aunque todos los alumnos hablan bien espafiol, y se comunican entre ellos con fluidez,
algunos de ellos presentan dificultades para expresarse por escrito debido a la escasez de
vocablos que han adquirido durante su aprendizaje en la ESO, y la falta de estudio que
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presentan cuando se matriculan en la ensefianza secundaria, y mas concretamente en la
Formacién Profesional.

Hay un alumno con Discalculia, dislexia, y disortografia.
Se ha acordado en el departamento que el alumno en concreto se siente delante en el

aula de teoria para visualizar mejor las anotaciones de la pizarra y atender mejor al
profesor.

2. OBJETIVOS.

2.1. Objetivos del médulo

Los objetivos generales del ciclo que este médulo contribuya a alcanzar son:

a)

b)

d)

e)

f)

h)

Interpretar la informacién, y en general todo el lenguaje simbdlico, asociado a las
operaciones de mantenimiento y reparacion en el area de electromecdnica nautica para
seleccionar el proceso de reparacion.

Seleccionar las maquinas, utiles y herramientas y medios de seguridad necesarios para
efectuar los procesos de mantenimiento en el drea de electromecdnica nautica.

Manejar instrumentos y equipos de medida y control, explicando su funcionamiento y
conectandolos adecuadamente para localizar averias en motores fueraborda e intraborda.

Analizar la informacién suministrada por los equipos de diagnosis, comparandola con las
especificaciones dadas por el fabricante para determinar el proceso de mantenimiento y
reparacion.

Aplicar las técnicas de operacion y utilizar los métodos adecuados para reparar los motores
térmicos tanto fueraborda como intraborda, asi como sistemas de transmision de fuerzas
y sus sistemas aukxiliares.

Aplicar las técnicas y métodos de operacion pertinentes en el desmontaje, montaje y
sustitucion de elementos mecanicos, neumaticos, hidraulicos y eléctricos — electrénicos de
los sistemas de la embarcacidn para proceder a su mantenimiento y reparacion.

Analizar el funcionamiento de los sistemas de transmision de fuerzas desde la salida de par
motor del propio motor de combustién hasta la hélice que impulsa la embarcacién.

Analizar y describir los procedimientos de prevencion de riesgos laborales y
medioambientales, sefialando las acciones a realizar en los casos definidos para actuar de
acuerdo con las normas estandarizadas.
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Los objetivos que se buscan en este Mddulo se pueden agrupar en:

- Identtificar las averias (causas y efectos) de los motores térmicos analizando los diferentes
sistemas que los componen y utilizando los equipos, medios y técnicas de diagndstico
adecuadas.

- Operar diestramente con los equipos, herramientas y utillaje necesarios para realizar el
mantenimiento de los diferentes motores nduticos que utilizan las embarcaciones.

- Identificar los diferentes sistemas de transmision de fuerza que utiliza una embarcacion
para realizar correctamente su mantenimiento y verificar el funcionamiento del mismo
contrastando los datos obtenidos con los datos de la documentacion técnica.

2.2. Competencias profesionales

La formacién del mddulo contribuye a alcanzar las siguientes competencias profesionales,
personales y sociales de este titulo de Técnico en Electromecanica de Vehiculos Automoviles

a) Seleccionar los procesos de reparacidon interpretando la informacién técnica incluida en
manuales y catalogos.

b) Localizar averias en los sistemas mecanicos, hidraulicos, neumaticos y eléctricos-electrdnicos, del
vehiculo, utilizando los instrumentos y equipos de diagndstico pertinentes.

c) Reparar el motor térmico y sus sistemas auxiliares utilizando las técnicas de reparacién prescritas
por los fabricantes.

g) Verificar los resultados de sus intervenciones comparandolos con los estandares de calidad
establecidos.

h) Aplicar procedimientos de prevencidn de riesgos laborales y de proteccion ambiental, de acuerdo
con lo establecido por normativa.

2.3. Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacidn.

Los resultados de aprendizaje generales que se desean adquirir en este mddulo son:

RA1l. Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de lubricaciéon de los motores
marinos.

Criterios de evaluacidn:
a) Se han identificado las caracteristicas y propiedades de los lubricantes utilizados en los
motores marinos.
b) Se ha descrito el funcionamiento de los sistemas de lubricacién de los motores
marinos, enumerando sus componentes y parametros.
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c) Se han identificado y comprobado los componentes de los sistemas de lubricacidn,
indicando la funcidn que realiza cada uno de ellos.

d) Se han diagnosticado y localizado las averias en los sistemas de lubricacién,
relacionando las averias con las causas que las producen, interpretando la
documentacion técnica.

e) Se ha realizado el mantenimiento de los sistemas de lubricacion, siguiendo las
indicaciones del fabricante e interpretando la documentacion técnica.

f) Se han reparado los sistemas de lubricacién, siguiendo los procedimientos establecidos
e interpretando la documentacién técnica.

g) Se han descrito y respetado las precauciones en materia de prevencién de riesgos
laborales y medioambiental.

RA2: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de refrigeracion de los motores
marinos.

Criterios de evaluacidn:
a) Se han identificado las caracteristicas y propiedades de los refrigerantes utilizados en
los motores marinos.
b) Se ha descrito el funcionamiento de los sistemas de refrigeracidon de los motores
marinos, enumerando sus componentes y parametros.
c) Se han identificado y comprobado los componentes de los sistemas de refrigeracion,
indicando la funcidn que realiza cada uno de ellos.
d) Se han diagnosticado y localizado las averias en los sistemas de refrigeracion,
relacionando las averias con las causas que las producen, interpretando la
documentacion técnica.
e) Se ha realizado el mantenimiento de los sistemas de refrigeracion, siguiendo las
indicaciones del fabricante e interpretando la documentacién técnica.
f) Se han reparado los sistemas de refrigeracién, siguiendo los procedimientos
establecidos e interpretando la documentacidn técnica.
g) Se han descrito y respetado las precauciones en materia de prevencion de riesgos
laborales y medioambiental.

RA3: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de alimentacidon de combustible
de los motores marinos.

Criterios de evaluacidn:
a) Se han identificado las caracteristicas y propiedades de los combustibles utilizados en
los motores marinos.
b) Se ha descrito el funcionamiento de los sistemas de alimentacion de combustible de
los motores marinos, enumerando sus componentes y pardmetros.
c) Se han identificado y comprobado los componentes de los sistemas de alimentacion de
combustible, indicando la funcidn que realiza cada uno de ellos.
d) Se han diagnosticado y localizado las averias en los sistemas de alimentacion de
combustible, relacionando las averias con las causas que las producen, interpretando la
documentacion técnica.
e) Se ha realizado el mantenimiento de los sistemas de alimentacion de combustible,
siguiendo las indicaciones del fabricante e interpretando la documentacién técnica.




CONSEJERIA DE DESARROLLO EDUCATIVO Y FP

IES Alyanub LES AENOR AENOR
Junta de Andaluc"a ALYANUB DE LA CALIDAD AMBIENTAL

f) Se han reparado los sistemas de alimentacién de combustible, siguiendo los
procedimientos establecidos e interpretando la documentacién técnica.

g) Se han descrito y respetado las precauciones en materia de prevencién de riesgos
laborales y medioambiental.

RA4: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de carga y arranque de las
embarcaciones.

Criterios de evaluacidn:
a) Se han relacionado las caracteristicas del circuito de carga con su constitucion.
b) Se han localizado los elementos que componen el circuito de carga del barco o
embarcacion de recreo, interpretando las caracteristicas de funcionamiento de los
propios elementos.
c) Se han realizado las operaciones de desmontaje y montaje de los sistemas y elementos
del circuito de carga, siguiendo las especificaciones técnicas.
d) Se han localizado las posibles averias atendiendo a las especificaciones técnicas.
e) Se han identificado los parametros a controlar en los sistemas de arranque.
f) Se han descrito y respetado las precauciones en materia de prevencion de riesgos
laborales y medioambiental.

RAS5: Localiza averias y mantiene los sistemas de transmision de fuerzas de barcos y
embarcaciones de recreo, interpretando y aplicando procedimientos de trabajo establecidos.

Criterios de evaluacidn:
a) Se ha seleccionado e interpretado la documentacién técnica.
b) Se ha comprobado la ausencia de ruidos andmalos, tomas de aire o pérdidas de
fluidos.
c) Se han determinado las causas que han provocado la averia.
d) Se han realizado las operaciones de desmontaje y montaje, siguiendo las
especificaciones técnicas y normas de seguridad y medioambiente.
e) Se ha efectuado la reparacién de componentes o elementos de los sistemas de
transmision de fuerza siguiendo las normas de seguridad y medioambiente.
f) Se han realizado los controles y ajustes de los parametros estaticos y dindmicos de los
elementos de transmisién de fuerzas, siguiendo especificaciones técnicas y normas de
seguridad y medioambiente.
g) Se ha verificado, tras las operaciones realizadas, que se restituye la funcionalidad
requerida en el sistema.

Ponderacidn de los resultados de aprendizaje para la programacion:
RAL: 20% RA2: 20% RA3: 20%
RA4: 20% RAS: 20%
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3. BLOQUES TEMATICOS. RELACION CON UNIDADES DIDACTICAS Y

TEMPORALIZACION. UNIDADES DIDACTICAS.

BLOQUE UNIDAD TiTULO TEMPORALI-
TEMATICO DIDACTICA ZACION
1. Clasificacion
de los motores. Motores fueraborda e intraborda.
1 Motores 2 tiempos y 4 tiempos. 5h
Motores ciclo otto y ciclo diésel
. 2 Funcionamien | 2 .Slstem‘a’s de alimentacion con carburador e 15h
) to del motor de Inyeccion.
EVAL gasolina y diésel
UACI ] »
AN 3 Sistema de evacuacidon de gases de escape [15h
4 Slstgma de refrigeracion de motores >0h
marinos
3.Sistemas de
cargay 5 Sistema de carga y arranque 10h
arranque
4 Sistemas de
transmision de
fuerzas.
Sistemas de transmision de fuerzas en
a 6 motores marinos: Colas, ejes, fueraborda e|30h
UACI
ON
S'Si,SFemas Sistemas auxiliares de una embarcacién:
auxiliares de . , .-
una 7 Grifos de fondo, baterias auxiliares, bombas | 10 h
embarcacion de achique, iluminacién.
PERIODO DUAL
a
EVAL
UACI
ON
TOTAL, HORAS: 105h
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3.1. Estructura de los contenidos

La estructura de contenidos se elabora a partir de los contenidos organizadores
anteriormente citados y teniendo en cuenta una adaptacién causada por aspectos de
progresividad, nivel de conocimientos, equipos disponibles, etc.

1. —Introducciény clasificacién de motores
a. Gasolina
b. Diesel

c. Intraborda
d. Fueraborda.
2. —Funcionamiento del motor de Gasolina y Diésel.
a. Admisién
b. Inyeccion
c. Escape
d. Refrigeracion.

3. —Sistema de cargay arranque.
4. —Sistema de transmisién de fuerzas.
a. Colas
b. Ejes
c. Fueraborda
d. IPS.

5. —Otros sistemas importantes.
a. Grifos de fondo.
b. Baterias auxiliares.
c. Bombas de achique.
d. Illuminacion.

3.2 Unidades didacticas

Unidad de trabajo N2 1: Clasificacion de los motores marinos
Tiempo estimado: 5 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE — CRITERIOS DE EVALUACION

RAL. Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de lubricacion de los motores marinos.
CE:f,yg.

RA2: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de refrigeracion de los motores marinos.
CE:g

RA3: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de alimentacién de combustible de los
motores marinos.

CE:a,yg.

RAA4: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de carga y arranque de las embarcaciones.
CE:f

RAS5: Localiza averias y mantiene los sistemas de transmision de fuerzas de barcos y embarcaciones de
recreo, interpretando y aplicando procedimientos de trabajo establecidos.
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CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS

1. Concepto general de motor marino
e Definicidn y funcién en la propulsidony
servicios a bordo.
e Diferencias entre motor marino y motor
terrestre.
2. Clasificacion de los motores marinos
a) Segun el ciclo de funcionamiento
e Motores de dos tiempos.
e Motores de cuatro tiempos.
e Diferencias constructivas y funcionales.
b) Segtin el tipo de encendido
e Encendido por chispa (gasolina).
e Encendido por compresion (diésel).
c) Seguin el sistema de alimentacion
e Por carburacion.
e Porinyeccién mecanica o electrdnica.
d) Segun el tipo de refrigeracion
e Poragua dulce con intercambiador.
e Poragua salada directa.
e Poraire (en motores pequefios).
4. Normas y seguridad
e Precauciones al observar o manipular

Observacidon directa de motores reales o
maquetas en el aula-taller.

Identificacion de tipos de motores segun su
aplicacién.

Elaboracién de un cuadro comparativo de
clasificacion.

Busqueda de informacidn técnica (catalogos,
fichas de fabricante).

Visionado y analisis de videos técnicos.

motores.
e Limpieza, orden y prevencién de
incendios.
ACTIVIDADES RECURSOS NECESARIOS

11




Junta de Andalucia

CONSEJERIA DE DESARROLLO EDUCATIVO Y FP

IES Alyanub ﬁ: LES AENOR AENOR

ALYANUE css s

Actividades teodricas

1.

4.

Exposicidn inicial: “¢Qué tipos de motores
marinos existen?”

Lectura y analisis de fichas técnicas de distintos
motores.

Elaboracion de un mapa conceptual con los
criterios de clasificacion.

Comparativa guiada entre motores de gasolinay
diésel.

Actividades practicas

1.

4.

Identificacion visual de motores (reales o
imagenes): nombrar tipo, nimero de tiempos,
disposicidn y aplicacién.

Elaboracion de una tabla resumen con las
clasificaciones principales.

Taller de observacidn: localizar componentes
basicos en motores expuestos (bloque, culata,
ciglienal, bielas, valvulas...).

Exposicién grupal: presentacion breve sobre un
tipo de motor marino.

Actividades complementarias

Busqueda en Internet de un motor marino real
(marca, modelo, potencia, aplicacion).
Elaboracién de una ficha técnica y su clasificacién.

Motores reales o maquetas didacticas
(gasolina, diésel, fuera borda, dentro-fuera
borda).

Paneles y esquemas de motores.

Material audiovisual (videos de
fabricantes, animaciones 3D).

Catalogos técnicos (Yanmar, Volvo Penta,
Caterpillar, MAN, etc.).

Fichas de observacién y guias de practica.

Unidad de trabajo N2 2: Sistemas de alimentacién con carburacién.
Tiempo estimado: 15 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE — CRITERIOS DE EVALUACION

RA3: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de alimentacién de combustible de los
motores marinos.
CE:A,b,c, d, f,yg.

CONCEPTOS

PROCEDIMIENTOS
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1. Alimentacion por carburacién

Principio de funcionamiento del
carburador.

Formacion de la mezcla aire-
combustible.

Componentes: bomba de alimentacion,

filtro, carburador (difusor, surtidor,
flotador, valvula de aguja, mariposa,
circuitos).

Tipos de carburadores: simple, doble,
tiro descendente/ascendente.
Regulacion de mezcla y ralenti.
Averias tipicas: mezcla rica/pobre,
obturaciones, fugas, fallo de flotador,
entrada de aire falsa.

2. Alimentacion por inyeccidn electrénica

Principio de funcionamiento: control
electrénico de la mezcla.
Tipos de inyeccién: multipunto,

desengrasantes.
- Revision del nivel del flotador.
- Sustitucién de juntas y membranas.
- Ajuste de mezcla de ralenti y ralenti estable.

- Comprobacion de fugas en el
alimentacion.

- Simulacién de averias y diagndstico.

inyeccién en motores reales o maquetas.

- Desmontaje, limpieza de

carburador marino.

Yy montaje

sistemas de inyeccioén.

OBD marino.

- Desmontaje y montaje de un carburador marino.
- Limpieza con bafio ultrasénico o productos

sistema de

- Identificacion de componentes de carburador e

- Verificacion de presién de combustible en

- Lectura de fallos mediante escaner o software

monopunto, directa, secuencial.
Componentes: bomba eléctrica, rampa
de inyeccidn, inyectores, sensores (MAP,
TPS, IAT, lambda), ECU.
Funcionamiento del circuito de
combustible a alta y baja presién.
Sistemas de diagndstico OBD marino.
Ventajas frente a la carburacion
(eficiencia, emisiones, respuesta).
Averias tipicas: inyectores sucios, fallo
de bomba o sensor, errores en la ECU.

RECURSOS NECESARIOS

- Actividades teoricas

1.

4.

Andlisis de esquemas: identificar los
componentes del sistema en planos o diagramas.
Cuestionario técnico: principios de
funcionamiento, tipos y fallos.

Debate técnico: ventajas e inconvenientes del
sistema de carburacidn frente a la inyeccion.
Estudio de casos: resolucién de problemas tipicos
(motor no arranca, mezcla rica/pobre, tirones).

Actividades practicas

1.

Taller de desmontaje: desmontar un carburador
marino, identificar sus piezas y describir su
funcion.

- Documentacidn técnica (libros, tablas,..) de
los alumnos y la disponible en el
Departamento.

- Elementos propios del aula de Tecnologia
de Automocion.

- Ordenador y television

- Elementos fisicos de las instalaciones de
sistemas auxiliares de motor marino.

- Equipos para diagnosis.

- Equipos para puesta a punto.

- Motores marinos.
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2. Limpiezay verificacion: aplicar procedimientos
correctos de limpieza y comprobar el estado de
los surtidores y flotador.

3. Montaje y ajuste: volver a montar el carburadory
realizar ajustes basicos de mezcla y ralenti.

4. Diagnostico de averias simuladas: identificar
causas y proponer correcciones.

5. Prueba funcional en banco o motor de practicas:
observar el comportamiento del motor con
diferentes mezclas.

6. Practica de diagndstico: motor con fallos
simulados (mezcla pobre, obturacidn, fuga, sensor

averiado).

7. Comprobacidn de presién y caudal en sistema de

inyeccion.

Unidad de trabajo N2 3: Sistemas de evacuacion de gases de escape

Tiempo estimado: 15 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE — CRITERIOS DE EVALUACION.

RA3: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de alimentacién de combustible de los

motores marinos.
CE:a,f,yg.

CONCEPTOS

PROCEDIMIENTOS
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1. Funcion del sistema de escape Identificacion de los componentes de un sistema de
e Evacuacion de los gases quemados al escape real o maqueta.
exterior del motor. Desmontaje y montaje de tramos del colector o del
e Mantenimiento de una presion silenciador.
adecuada en el colector. Inspeccidn visual de fugas o corrosién.
e Reduccién del ruido y de la temperatura | Medicidn de contrapresion y andlisis de gases de
de los gases. escape (si se dispone de equipo).

e Prevencién de reversiones de gases o
entrada de agua.

2. Tipos de sistemas de escape marino

e Escape seco: colector y conducto
metalico aislado térmicamente.

e Escape humedo: mezcla de agua de
refrigeracion con los gases.

e Escape mixto: parte seca y parte
himeda combinadas.

3. Componentes principales

e Colector de escape.

e Tuberias de evacuacion.

e Silenciadores o resonadores.

e Inyector o mezclador de agua (en
escapes humedos).

e Vdlvula antirretorno o antirreflujo.

e Compensadores de dilatacion.

e Soportes y elementos de sujecion.

e Salida por el casco o la popa.

4. Funcionamiento y caracteristicas

e Expansion y enfriamiento de gases.

e Pérdida de carga y contrapresién
admisible.

e Importancia del disefio para el
rendimiento del motor.

e Control de vibraciones y ruidos.

e Aislamiento térmico y proteccién frente
a quemadauras.

5. Averias y mantenimiento

e Fugas por juntas o fisuras.

e Obstrucciones por carbonilla o corrosion.

e Entradas de agua al motor.

e Degradacién del aislamiento térmico.

e Mantenimiento preventivo: inspeccion,
limpieza, sustitucion de juntas,
verificacion de anclajes.

6. Aspectos medioambientales y normativos

e Emisiones contaminantes (NOx, CO, HC,
particulas).

e Normativa IMO MARPOL Anexo VI sobre
control de emisiones.
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e Sistemas de post-tratamiento:
catalizadores, filtros, SCR, etc.

ACTIVIDADES RECURSOS NECESARIOS
Motores marinos reales o maquetas
Actividades tedricas seccionadas.
1. Exposicion inicial: funcidn y tipos de sistemas de | Piezas de escape (colectores, silenciadores,
escape. tubos, valvulas).
2. Analisis de esquemas técnicos de motores con Herramientas de desmontaje y medicion.
escape seco y humedo. Equipos de diagndstico o analizador de gases
3. Comparativa entre escapes marinos y terrestres (si disponible).
(condiciones de trabajo, refrigeracion). Manuales de fabricante y material
4. Cuestionario técnico sobre funciony audiovisual.
componentes.

Actividades practicas

1. Identificacion de componentes en motores reales
0 maquetas didacticas.

2. Desmontaje, limpieza y montaje de colectory
tramos de escape.

3. Inspeccidn de fugas y corrosidn, con registro en
ficha técnica.

4. Comprobacion del estado del aislamiento
térmico y sujeciones.

5. Simulacién de averias (obstruccion parcial, fuga,
entrada de agua).

6. Elaboracion de un informe técnico de
mantenimiento o reparacion.

Unidad de trabajo N2 4: Sistemas de refrigeracion de motores marinos.
Tiempo estimado: 20 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE — CRITERIOS DE EVALUACION

RA2: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de refrigeraciéon de los motores marinos.

CE:a,b,c, d, e f,yg.

CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS
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1. Funcidn del sistema de refrigeracion

e Evacuar el calor generado en la
combustién y friccidn.

e Mantener la temperatura de
funcionamiento 6ptima.

e Evitar deformaciones, gripajes o
pérdidas de rendimiento.

2. Tipos de sistemas de refrigeracion marinos
a) Refrigeracion por agua directa:

e El agua del mar circula directamente por
el bloque motor.

e Caracteristicas, ventajas e
inconvenientes (corrosion,
incrustaciones).

b) Refrigeracion indirecta (cerrada):

e Circulan dos circuitos:

o Circuito interno (agua dulce +
anticongelante).
o Circuito externo (agua de mar).

e Intercambiador de calor como elemento
principal.

c) Refrigeracion mixta:

e Combinacion de ambas, usada en

motores grandes o auxiliares.
3. Componentes principales

e Bomba de agua dulce (centrifuga).

e Bomba de agua salada (de paletas o
impulsor flexible).

e Termostato o valvula termostatica.

e Intercambiador de calor (tipo tubular o
de placas).

e Radiador (en motores fuera borda).

e Enfriadores de aceite y colectores de
refrigeracion.

e Filtros y coladores de agua de mar.

e Tuberias, juntas y valvulas de paso.

e Indicadores de temperatura y presion.

4. Funcionamiento del sistema

e Recorrido del fluido refrigerante.

e Regulacion automatica mediante
termostatos.

e Control de temperatura mediante
sensores y alarmas.

5. Mantenimiento y averias

e Limpieza de filtros y coladores.

e Sustitucidén de impulsores y juntas.

e Desincrustacion y limpieza quimica de
intercambiadores.

Identificacién de componentes en motores reales o
magquetas.

Desmontaje y montaje de bombas, termostatos e
intercambiadores.

Limpieza y revision de coladores y filtros.
Comprobacién de estanqueidad de circuitos.
Medicidn de temperaturas con termdémetro o sonda
digital.

Deteccidn de averias simuladas (fugas,
obstrucciones, fallo de bomba).

Elaboracién de informes técnicos y fichas de
mantenimiento.
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Revisidon de fugas, presiones y
temperaturas.

Deteccién de mezcla de agua y aceite.
Fallos tipicos: sobrecalentamiento,
fugas, corrosién, bomba defectuosa

ACTIVIDADES

RECURSOS NECESARIOS

Actividades tedricas

1.

4.

Clase expositiva sobre los tipos de refrigeracion
marina.

Analisis de esquemas técnicos de circuitos directo
e indirecto.

Cuestionario técnico sobre componentes y
funciones.

Comparativa entre refrigeracién de motor marino
y terrestre.

Actividades practicas

1.

Identificacion de componentes del sistema de
refrigeracion en un motor real.

Desmontaje y limpieza de la bomba de agua
saladay el intercambiador.

Inspeccidn de fugas y corrosion en el sistema.
Puesta en marcha y control de temperaturas en
un motor de practicas.

Simulacidn de fallos (termostato atascado,
impulsor roto, obstruccion en circuito).
Elaboracién de una ficha técnica de
mantenimiento preventivo.

Motores marinos de practicas (fuera borda
y dentro-fuera borda).

Maquetas didacticas de circuitos de
refrigeracion.

Bombas, intercambiadores, termostatos,
tuberias y vélvulas.

Instrumentos de medicion (termémetros,
mandmetros, multimetros).

Manuales de fabricante y fichas técnicas.
Material audiovisual de apoyo.

Unidad de trabajo N2 5: Sistemas de carga y arranque
Tiempo estimado: 10 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE — CRITERIOS DE EVALUACION

RAA4: Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de carga y arranque de las embarcaciones.
CE: A b,c,d, e, yf.

CONCEPTOS

PROCEDIMIENTOS
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1. Sistema de arranque

Finalidad: poner en marcha el motor
venciendo las resistencias iniciales.
Tipos de arranque:

o Eléctrico: motor de arranque,
relé o solenoide, bateria,
interruptor de arranque.

o Neumatico: valvulas, depdsitos
de aire, conductos.

o Hidraulico o manual (en
motores pequefios).

Funcionamiento del motor de arranque:

o Motor de corriente continua.

o Sistema de engrane (Bendix,

pifidn y corona).

o Circuito de mando y potencia.
Averias comunes: bateria descargada,
contactos sulfatados, escobillas
desgastadas, fallo de relé, engrane
defectuoso.

2. Sistema de carga

Finalidad: mantener la carga de las
baterias y alimentar los sistemas
eléctricos.
Componentes principales:
o Alternador (rotor, estator,
rectificador, regulador).
o Correa de arrastre.
Baterias (tipos: plomo-acido,
AGM, gel, litio).
o Cables y conexiones.
Principio de funcionamiento:
o Transformacion de energia
mecanica en eléctrica.
o Regulacion automatica de
tension (13,8-14,4 V tipicos).
Comprobaciones: voltaje de carga,
continuidad, aislamiento, caida de
tension.
Averias comunes: correa floja o rota,
regulador dafiado, diodos quemados,
bateria defectuosa.

Identificacién de componentes de arranque y carga
en un motor real.

Montaje de un circuito de arranque en maqueta o
panel didactico.

Medicidn de voltajes y caidas de tensién con
multimetro.

Comprobacién del consumo del motor de arranque.
Verificacién de la tension de carga del alternador.
Sustitucion de bateria y comprobacidn de bornes.
Simulacion de fallos y diagnéstico de averias.
Elaboracién de informe técnico.

ACTIVIDADES

RECURSOS NECESARIOS
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Actividades tedricas
1. Exposicion inicial: principios de funcionamiento Motores marinos de practicas o paneles

de arranque y carga. eléctricos didacticos.

2. Analisis de esquemas eléctricos de motores Alternadores, motores de arranque y
marinos. baterias reales.

3. Cuestionario técnico sobre componentesy Multimetros, pinzas amperimétricas,
funcionamiento. cargadores y fuentes de alimentacidn.

4. Comparativa practica: arranque eléctrico vs Manuales técnicos de fabricantes.
neumatico. Equipos audiovisuales para apoyo tedrico.

Actividades practicas

1. Identificacion visual de componentes en motores
reales o paneles.

2. Comprobacidn del circuito de arranque con
multimetro.

3. Ensayo de alternador: medir tensién de cargay
caida de tension.

4. Simulacidn de averias: bateria descargada, fallo
de relé o alternador.

5. Elaboracién de ficha técnica de diagndstico y
mantenimiento.

Unidad de trabajo N2 6: Sistema de transmision de fuerzas en motores marinos.
Tiempo estimado: 30 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE — CRITERIOS DE EVALUACION

RADS: Localiza averias y mantiene los sistemas de transmision de fuerzas de barcos y embarcaciones de
recreo, interpretando y aplicando procedimientos de trabajo establecidos.

CE:a,b,c,d, e fyg

CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS
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1. Funcidn del sistema de transmision

Transmitir la potencia y el movimiento
del motor al propulsor (hélice).

Adaptar la velocidad y el par motor a las
necesidades de la propulsién.

Permitir el sentido de marcha
(avante/atras) y la desconexion del
motor.

2. Tipos de sistemas de transmision

Transmision directa: eje conectado al
ciglienal (sin reductor).

Transmision con reductora o inversora:
acoplamiento mediante caja de
engranajes.

Transmision por cardan (dentro-fuera
borda).

Transmision por eje y hélice fija o de
paso variable.

Transmision por chorro de agua (jet
drive).

3. Componentes principales

Embrague o inversora: conexion y
cambio de sentido de giro.

Reductor: engranajes que reducen la
velocidad y aumentan el par.
Acoplamiento elastico: absorbe
vibraciones y desalineaciones.

Eje de transmision: transmite el
movimiento hacia la hélice.

Cojinetes o chumaceras: soportan el eje.
Bocina y prensaestopas: sellado del eje
a través del casco.

Hélice: transforma la energia rotativa en
empuje.

Sistema de lubricacidn y refrigeracién
asociados.

4. Principio de funcionamiento

Transmisidon del movimiento rotativo
desde el motor hasta la hélice.

Funcién de reduccién y cambio de
sentido (reversa).

Importancia de la alineacion y balanceo.

5. Averias y mantenimiento

Vibraciones excesivas (mal alineamiento,
desgaste, holguras).

Ruidos (cojinetes defectuosos,
engranajes dafiados).

Fugas en prensaestopas o bocina.

Identificacion de componentes en motores reales o
magquetas.

Desmontaje y montaje de acoplamientos y
prensaestopas.

Verificacién de alineacidn entre motor y eje.
Comprobacion del juego axial y radial.

Lubricaciéon y sellado de la bocina.

Diagnéstico de vibraciones o ruidos simulados.
Elaboracién de ficha técnica de mantenimiento del
sistema.

21




Junta de Andalucia

CONSEJERIA DE DESARROLLO EDUCATIVO Y FP

IES Alyanub LES
&ALYANUB

AENOR AENOR

GESTION GESTION
DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Desgaste en ejes y acoplamientos.
Mantenimiento preventivo: engrase,
revisién de holguras, sustitucion de
retenes.

RECURSOS NECESARIOS

Actividades teodricas

1.

4.

Exposicidn inicial: funcion y tipos de sistemas de
transmision.

Analisis de esquemas de transmisiones directas e
inversoras.

Cuestionario técnico sobre componentes y
funciones.

Calculo basico de relacién de reducciény
velocidad de hélice.

Actividades practicas

1.

Identificacion visual de los componentes de
transmisidn en el taller o maqueta.
Desmontaje y montaje parcial de una reductora o
inversora.

Comprobacion del alineamiento entre eje y
motor (con regla o reloj comparador).
Revision y engrase de bocina y cojinetes.
Diagndstico de averias simuladas: vibraciones,
fugas o ruidos.

Elaboraciéon de un informe técnico con
observaciones y medidas correctivas.

Maquetas didacticas de transmisiones y
reductoras.

Motores marinos con sistema de eje y
hélice real.

Herramientas de alineacion (relojes
comparadores, galgas).

Instrumentos de medicidn (micrometros,
calibradores).

Manuales técnicos de fabricantes.
Material audiovisual de apoyo.

Unidad de trabajo N2 7: Sistemas auxiliares de una embarcacién: grifos de fondo, bombas de
achique, baterias auxiliares e iluminacidn.
Tiempo estimado: 10 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE — CRITERIOS DE EVALUACION

RAS: Localiza averias y mantiene los sistemas de transmision de fuerzas de barcos y embarcaciones de
recreo, interpretando y aplicando procedimientos de trabajo establecidos.
CE:c,e,yg8.

CONCEPTOS

PROCEDIMIENTOS
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1. Grifos de fondo

Funcion: permitir la entrada/salida
controlada de agua del mar
(refrigeracién, WC, limpieza, etc.).

Tipos de valvulas: de bola, de
compuerta, de mariposa.

Materiales: bronce, latdn, acero
inoxidable, plastico técnico.

Instalacion: ubicacidn, sellado y conexidn
a mangueras.

Mantenimiento: inspeccion de corrosion,
limpieza, engrase, aperturay cierre
periddico.

Riesgos: fugas, obstrucciones, corrosion
galvanica.

2. Bombas de achique

Funcidén: extraer agua acumulada en la
sentina.
Tipos:
o Manual (accionadas por palanca
o pedal).

o Eléctrica (con interruptor o

sensor automatico).

o Centrifuga o de diafragma.
Instalacion: ubicacidn, tuberias, valvulas
antirretorno, filtros.

Circuito de achique: recorrido del agua
desde la sentina al exterior.
Mantenimiento: limpieza de filtros,
verificacion eléctrica, comprobacion de
mangueras y conexiones.

Averias: bomba no aspira, sensor
averiado, fusible fundido, obstruccién.

3. Baterias auxiliares

Funcién: suministrar energia eléctrica a
sistemas no propulsores (iluminacion,
instrumentos, bombas).

Tipos: plomo-acido, AGM, gel, litio.
Caracteristicas: capacidad (Ah), tension
(12v/24V), carga y descarga.
Instalacion: cableado, fusibles, bornes,
desconectadores, ventilacion.
Mantenimiento: limpieza de bornes,
control de niveles, tensidn y carga.
Seguridad: prevencién de cortocircuitos
y gases explosivos.

4. lluminacion a bordo

Identificacion de grifos de fondo, bombas, baterias e
iluminacidn en una embarcacién o maqueta.
Desmontaje y montaje de un grifo de fondo o
valvula.

Limpieza y prueba de estanqueidad.

Instalaciéon y comprobacién de una bomba de
achique eléctrica.

Comprobacion de tensién de bateria y carga con
multimetro.

Sustitucion de fusibles o lamparas defectuosas.
Diagnéstico de fallos en circuitos (bomba no
funciona, luz fundida, fuga en valvula).

Elaboracién de una ficha técnica de mantenimiento
preventivo.
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Tipos de iluminacién: interior, de
navegacion, fondeo y emergencia.
Lamparas incandescentes, halégenas y
LED.

Circuitos eléctricos basicos y fusibles de
proteccion.

Normativa sobre luces de navegacién
(COLREG).

Ahorro energético y eficiencia eléctrica.

ACTIVIDADES

RECURSOS NECESARIOS

Actividades tedricas

1.

4.

Exposicidn inicial sobre sistemas auxiliares en
embarcaciones de recreo.

Analisis de esquemas de instalacién de grifos,
bombas y circuitos eléctricos.

Cuestionario técnico de identificacidn de
componentes y funciones.

Debate o tormenta de ideas: importancia del
mantenimiento preventivo a bordo.

Actividades practicas

1.

Identificacion en el taller o embarcacion de los
elementos reales.

Desmontaje y revision de un grifo de fondo.
Instalacion y prueba de una bomba de achique
eléctrica con interruptor automatico.
Verificacion del sistema de iluminaciéon: medicion
de tensidn y comprobacién de [dmparas.
Mantenimiento de una bateria auxiliar: limpieza,
medicion y carga.

Elaboracion de un informe técnico con
observaciones.

Magquetas y paneles didacticos de achique y
grifos de fondo.

Bombas eléctricas y manuales de achique.
Grifos, valvulas, mangueras y conexiones.
Baterias, multimetros, cables y lamparas
LED.

Manuales técnicos de fabricantes y
esquemas de instalacion.

Material audiovisual y software de
simulacion eléctrica basica.

4. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Se tendra en cuenta los siguientes aspectos:

- Favorecer una organizacion flexible, variada e individualizada de la organizacion de

los contenidos y de su ensefianza.

- Responder a las necesidades educativas concretas del alumnado para conseguir que
alcance el maximo desarrollo posible de sus capacidades personales y adquiera las

competencias basicas y los objetivos del curriculo.
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- Establecer los mecanismos que permitan detectar las dificultades de aprendizaje tan
pronto como se produzcan y superar el retraso escolar que pudiera presentar el
alumnado.

- Asegurar la coordinacidn de todos los miembros del equipo docente que atiendan al
alumnado.

Para aquellos alumnos de alguna necesidad especial, se adoptaran las medidas necesarias y
posibles, segun el caso, en el aula y el taller para que puedan desarrollar las actividades y alcanzar
el logro de las capacidades reflejadas en la programacion de este Mddulo.

Si se viera necesario se les sefialaria con claridad cuales son los contenidos minimos que se les
exigirian para obtener una calificacidn positiva en cada caso; quedando el resto de contenidos
como ampliacién y/o para la mejor compresion de los minimos. También se platearian distintas
actividades para la adquisicién de los aprendizajes minimos, adaptadas a ellos.

Se podria modificar la metodologia y evaluacién para esos alumnos concretos, con la finalidad
de que puedan tener la opcién de poder adquirir y desarrollar los resultados de aprendizaje
buscados en este Médulo.

Como algunos alumnos aprobaron con dificultad la ESO, y aunque no sean alumnos de NEAE,
pueden tener problemas de compresién y de atencion —dispersidn, en el desarrollo de las clases
se tendrdn una serie de pautas para mejorar su rendimiento escolar y que también favorecera al
resto del alumnado, como son:

- Explicar al principio de tema lo que se va a desarrollar en él

- Enlos primeros minutos de cada clase se repasara lo visto en la clase anterior, haciendo
hincapié en los apartados que habia mas dificultad.

- Alfinal de cada tema se hara un repaso general del tema con preguntas a los alumnos,
procurando no ponerlos en evidencia y potenciando su autoestima en cualquier respuesta
que den.

- También en el principio de cada clase explicar el orden de lo que se va a desarrollar en ella
alo largo del dia

- Los exdmenes se planificaran para que haya bastante tiempo para su realizacién.

La fecha de los exdmenes se elegira e informara con bastante antelacién

Se intentard explicar los contenidos de forma segmentada, con instrucciones sencillas y
cortas, con pasos muy concretos.

En este curso hay un alumno diagnosticado con necesidades especificas de apoyo educativo
(NEAE). Por lo que procedemos a la adaptacién de las técnicas, procedimientos e instrumentos de
evaluacion a las caracteristicas del alumnado. Su situacién en la clase, material explicativo con
audiovisuales, la elaboracion de esquemas desde simples a complejos.

En cuanto a la evaluacidn, se adaptard para que no sea un inconveniente o dificultad
afiadida, a la hora de evaluar los CE. Las adaptaciones en la evaluacidn seran del tipo: dispondra de
mas tiempo en las pruebas escritas, las preguntas extensas se le fraccionara en preguntas cortas...Se
podrdn sustituir pruebas escritas por orales en las practicas.
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5. ELEMENTOS TRANSVERSALES.

Los temas transversales acogen algunas de las problemadticas sociales actuales, que demandan
una accion educativa en los centros escolares.

En los contenidos actitudinales y en los objetivos se desarrollan bastantes aspectos de los temas
transversales. Teniendo en cuenta las caracteristicas del ciclo y del mdédulo se trataran
especialmente las temas relacionados con el respeto por las ideas y valores de los otros, sobre todo
en el planteamiento de ideas para la resolucion de las actividades, orden y limpieza en el aula 'y
taller, reciclaje de materiales para proteger el medio ambiente, respeto por las normas y senales,
necesidad de un entorno de trabajo saludable, prevencidn y proteccién ante los riesgos.

También se potenciara la idea de resolucidn pacifica de los conflictos en las posibles disputas que

puedan surgir durante su actividad diaria en el taller y el aula, y el empleo de un lenguaje,
expresiones, ilustraciones y actitudes sin connotaciones sexistas ni discriminatorias.

6. INTEGRACION DE LA PROGRAMACION EN LA FP DUAL.

Para llevar a cabo la programacién del médulo de Mecdnica para Motores Marinos
atendiendo a la Ley Organica 3/2022 de 31 de Marzo que establece la nueva ordenacion e
integracion de la FP, y segln establece la resolucién del 26 de Junio de 2024, la empresa serd la
encargada de evaluar al alumnado entre un 10 y un 20% de los resultados de aprendizaje de los
moddulos profesionales; de tal modo que con respecto al médulo que nos ocupa, la empresa tiene
la obligacién de evaluar los siguientes criterios de evaluacion, cada uno de ellos, asociados a sus
respectivos resultados de aprendizaje .

RA3. - Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de alimentacion de combustible
de los motores marinos.
d) Se han diagnosticado y localizado las averias en los sistemas de alimentacién de
combustible, relacionando las averias con las causas que las producen, interpretando la
documentacion técnica.
e) Se ha realizado el mantenimiento de los sistemas de alimentacion de combustible,
siguiendo las indicaciones del fabricante e interpretando la documentacién técnica.
f) Se han reparado los sistemas de alimentacion de combustible, siguiendo los
procedimientos establecidos e interpretando la documentacién técnica.
g) Se han descrito y respetado las precauciones en materia de prevencién de riesgos
laborales y medioambiental.

RA4. - Caracteriza, diagnostica, mantiene y repara los sistemas de carga y arranque de las
embarcaciones.
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Los criterios de evaluacién son ponderados de manera equitativa para que el total de los criterios
gue contribuyen a la evaluacidn del resultado de aprendizaje sumen el 100% del resultado de

aprendizaje.

Ponderacidn de los resultados de aprendizaje para la programacion:

RA1: 20% RA2: 20% RA3: 20%
RA4: 20% RA5: 20%

Ponderacién de los resultados de aprendizaje evaluados en la programacion del profesorado

docente.
RA1: 20% RA2: 20% RA3:11,12%
RA4: 16% RA5: 20%

Ponderacidn de los resultados de aprendizaje evaluados por la empresa en la formacién DUAL:

RA1: 0% RA2: 0% RA3: 8,88%
RA4: 4% RA5: 0%

Los criterios de evaluacion son ponderados de manera equitativa para que el total de los criterios
gue contribuyen a la evaluacion del resultado de aprendizaje sumen el 100% del resultado de

aprendizaje.

La empresa evaluara un 12,88% de los Criterios de evaluacidn con respecto al total de los resultados

de aprendizaje.
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