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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Grado en Ingenieria Marina Tipologia Obligatoria. Curso 4
v Curso

Centro Escuela Técnica Superior de Nautica

Modulo / materia MATERIA REFRIGERACION. TRANSPORTES ESPECIALES
MODULO OBLIGATORIO COMUN

Caédigo G1098 - Refrigeracion. Transportes Especiales

v denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (2)

Web

Idioma Espafiol English friendly No Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. CIENCIAS Y TECNICAS DE LA NAVEGACION Y DE LA CONSTRUCCION NAVAL
Profesor ALFREDO TRUEBA RUIZ

responsable

E-mail alfredo.trueba@unican.es

Numero despacho E.T.S. de Nautica. Planta: + 2. DESPACHO (223)

Otros profesores

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

FISICA

Comprensién de los fendmenos fisicos que tienen lugar en los sistemas de refrigeracion y con las mercancias transportadas.
MATEMATICAS

Empleo de fundamentos matematicos en la demostracion teérica de los fendmenos analizados.

QUIMICA

Aplicacién de fundamentos quimicos en el estudio de los refrigerantes y de las mercancias transportadas.
INFORMATICA

Aplicacién de conocimientos informaticos en el manejo de software de simulacion.

INGLES

Acceso a informacion técnica en inglés.

TERMODINAMICA Y MECANICA DE FLUIDOS

Aplicacién de los principios termodinamicos y ciclos termodinamicos a las instalaciones de refrigeracion.
MECANICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Estudio estatico y dinamico de los diferentes componentes del buque.

SISTEMAS AUXILIARES

Aplicacién del conocimientos de los elementos auxiliares propios la instalacion de produccién de frio y del buque.
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

Competencias Genéricas

Comunicacion interpersonal y trabajo en equipo. Relacionarse positivamente con otras personas a través de una
escucha empatica y a través de la expresion clara y asertiva de los que se piensa y/o siente, por medios verbales y
no-verbales. Integrarse y colaborar de forma activa en la consecucién de objetivos comunes con otras personas,
areas y organizaciones.

Capacidad de comunicacion verbal y escrita. Expresar con claridad y oportunidad las ideas, conocimientos y
sentimientos propios a través de la palabra adaptandose a las caracteristicas de la situacién y la audiencia para
lograr su compresion y adhesion. Relacionarse eficazmente con otras personas a través de la expresion clara de lo
que se piensa y/o siente, mediante la escritura y los apoyos graficos.

Capacidad de toma de decisiones. Elegir la mejor alternativa para actuar, siguiendo un proceso sistematico,
responsabilizdndose del alcance y consecuencias de la opcién tomada.
Competencias Especificas

Conocimientos y capacidad para aplicar y calcular: el frio y la climatizacion.

Conocimientos y capacidad para aplicar y calcular: los transportes especiales y mercancias peligrosas.

3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Saber resolver problemas de frio y climatizacion y en los transportes especiales y mercancias peligrosas.

- Hacer funcionar la maquinaria principal y auxiliar y los sistemas de control correspondientes.

- Funionamiento, vigilancia, evaluacion del rendimiento y mantenimiento de la seguridad de la instalacion de propulsion y la
magquinaria auxiliar.

- Contribuir al funcionamiento seguro de los buques tanque petroleros, quimiqueros y gaseros.

- Tomar precauciones para prevenir riesgos en buque petroleros, quimiqueros y gaseros.

- Capacidad para realizar y supervisar de forma segura todas las operaciones de carga en buques petroleros, quimiqueros y
gaseros.

4. OBJETIVOS

Formar al alumno en lo relativo a la produccion de frio a nivel operacional, de acuerdo a lo establecido en la regla A-l11/1 del
Cédigo de formacidn, titulacion y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78):

- Preparacion, funcionamiento, deteccion de fallos y medidas necesarias para prevenir las averias en los sistemas de
refrigeracion, climatizacion y ventilacion.

Formar al alumno en lo relativo a la produccion de frio a nivel de gestién, de acuerdo a lo establecido en la regla A-II1/2 del
Cadigo de formacion, titulacién y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78):
- Conocimientos practicos: funciones y mecanismos de control automatico de un sistema de refrigeracion.

Dotar al alumno de una formacién avanzada para operaciones de carga en buques petroleros, de acuerdo a lo establecido en la
regla A-V/1-1-2 del Cédigo de formacion, titulacion y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78).

Dotar al alumno de una formacién avanzada para operaciones de carga en buques quimiqueros, de acuerdo a lo establecido en
el cuadro A-V/1-1-3 del Cédigo de formacion, titulacion y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78).

Dotar al alumno de una formacién avanzada para operaciones de carga en buques tanque para el transporte de gas licuado, de
acuerdo a lo establecido en el cuadro A-V/1-2-2 del Cédigo de formacion, titulacion y guardia para la gente de mar, en su forma
enmendada (STCW-78).
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES

Escuela Técnica Superior de Nautica

ACTIVIDADES HORAS DE LA ASIGNATURA
ACTIVIDADES PRESENCIALES
HORAS DE CLASE (A)
- Teoria (TE) 30
- Practicas en Aula (PA) 10
- Practicas de Laboratorio Experimental(PLE) 20
- Practicas de Laboratorio en Ordenador (PLO)
- Practicas Clinicas (CL)
Subtotal horas de clase 60
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)
- Tutorias (TU) 8
- Evaluacion (EV) 8
Subtotal actividades de seguimiento 16
Total actividades presenciales (A+B) 76
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 14
Trabajo auténomo (TA) 60
Tutorias No Presenciales (TU-NP)
Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 74

HORAS TOTALES 150
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6. ORGANIZACION DOCENTE

TU- EV-

CONTENIDOS TE [ PA | PLE [PLOJ CL | TU [ BV | TG | TA | = " Semana
1 REFRIGERACION 0,00 0,00 0,001 o0,00| 0,00/ 0,00f 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 1/5
1.1 Métodos de produccion de frio: 6,001 6,000 2,00 o0,00| 0,00f 1,00f 1,00 3,00| 10,00/ 0,00 0,00 1/2

1.1. Refrigeracion; 1.2. Procedimientos de produccion
de frio; 1.3. Ciclo frigorifico de compresiéon mecanica
simple; 1.4. Ciclo frigorifico de compresién mecanica
multiple; 1.5. Ciclo frigorifico de expansién mdltiple.

(El contenido tedrico se completa en el Simulador de
Instalacion Frigorifica)

1.2 Fluidos frigorificos: 2,000 2,000 0,00, 0,00/ 0,00f 1,00 1,00 0,00] 4,00 0,00 0,00 3
2.1. Introduccion; 2.2. Evolucién de los fluidos
frigorificos; 2.3. Nomenclatura; 2.4. Clasificacién de
los fluidos frigorificos; 2.5. Caracteristicas de los
refrigerantes; 2.6. Criterios de seleccion del fluido
frigorigeno; 2.7. Fluidos alternativos.

1.3 Técnicas de aislamiento y construccién de camaras 2,00 0,000 0,00 o0,00| 0,00| 1,00f 1,00 000| 4,00 0,00 0,00 4
frigorificas:

3.1. Técnicas de aislamiento; 3.2. Construccion de
camaras frigorificas industriales; 3.3. Construccion
de bodegas refrigeradas.

1.4 Aire acondicionado: 4,001 2,000 2,00| 0,00/ 000| 1,00| 1,00f 200| 8,00| 0,00f 0,00 5
4.1. Introduccion; 4.2. Reglamentacion; 4.3. Sistemas
de aire acondicionado; 4.4. Optimizacion energética;
4.5. Bomba de calor.

2 TRANSPORTES ESPECIALES 0,00 0,00, 0,00 0,00/ 0,00f 0,00 0,00f 0,00] 0,00f 0,00 0,00 6/10

21 Buques petroleros: 4,001 0,00, 4,00 o0,00f 0,00 1,00| 1,00f 3,00| 8,00| 0,00f 0,00 6
1.1. Introduccion; 1.2. Evolucién del buque petrolero;
1.3. Clasificacién de los buques tanque; 1.4.
Legislacion; 1.5. Estructura del buque petrolero; 1.6.
Medios de carga y descarga; 1.7. Limpieza de
tanques de carga; 1.8. Ventilacion de tanques de
carga; 1.9. Planes de emergencia a bordo.

(El contenido tedrico se completa en el Simulator
CDBTP (2.0) load/unload Oil Tank Ship)

22 Buques gaseros: 3,000 0,000 4,000 0,00/ 0,00f 1,00| 1,00 3,00| 8,00 0,00 0,00 7
2.1. Reglamentos y coédigos de practicas; 2.2. Tipos
de buques gaseros; 2.3. Disposicién del buque; 2.4.
Contencién de la carga; 2.5. Sistema de carga y
descarga; 2.6. Respiracion de los tanques de carga;
2.7. Operaciones de carga.

(El contenido tedrico se completa en el Simulator
CDBTG (4.0K) load/unload Gas Tank Ship)

23 Buques quimiqueros: 3,000 0,000 4,00, 0,00/ 0,00f 1,00 1,00/ 3,00| 8,00 0,00 0,00 8
3.1. Reglamentos y cédigos de practicas; 3.2. Tipos
de buques quimiqueros; 3.3. Disposiciones
constructivas; 3.4. Lavado de tanques.

(El contenido tedrico se completa en el Simulator
CDBTQ (2.0) load/unload Chemical Tank Ship)
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24

Inertizacion:

4.1. El gas inerte en la marina mercante; 4.2.
Produccién de gas inerte; 4.3. Operaciones con el
sistema de gas inerte; 4.4. Medidas contra la
formacion de cargas electrostaticas.

(El contenido tedrico se completa en el Simulador de
Gas Inerte)

6,00

0,00

4,00

0,00

0,00

1,00

1,00 0,00 10,00f 0,00f 0,00 9/10

TOTAL DE HORAS

30,00

10,00,

20,00

0,00

0,00

8,00

8,00| 14,00/60,00( 0,00| 0,00

Esta organizacion tiene caracter orientativo.

TE Horas de teoria
PA Horas de practicas en aula
PLE |Horas de practicas de laboratorio experimental
PLO |Horas de practicas de laboratorio en ordenador
CL Horas de practicas clinicas
TU Horas de tutoria
EV Horas de evaluacion
TG Horas de trabajo en grupo
TA Horas de trabajo autbnomo
TU-NP | Tutorias No Presenciales
EV-NP [ Evaluacion No Presencial
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Examen parcial de refrigeracion (TE) Examen escrito No Si 30,00
Calif. minima 5,00
Duracion 3h
Fecha realizacion A convenir
Condiciones recuperacion Examen final
Observaciones
Examen parcial de transportes especiales (TE) |Examen escrito No Si 30,00
Calif. minima 5,00
Duracion 3h
Fecha realizacion A convenir
Condiciones recuperacion Examen final
Observaciones
Practicas en aula (PA) Otros No Si 15,00
Calif. minima 0,00
Duracion
Fecha realizacion A convenir
Condiciones recuperacion Examen final
Observaciones
Trabajo en grupo (TG) Trabajo Si No 10,00
Calif. minima 0,00
Duracion
Fecha realizacion Segun calendario de exposiciones
Condiciones recuperacion
Observaciones 1. Elaborar el trabajo asignado.
2. Exposicion oral segun calendario de exposiciones.
Practicas de laboratorio (PL) Evaluacién en laboratorio No Si 15,00
Calif. minima 0,00
Duracion
Fecha realizacion Segun calendario de praticas
Condiciones recuperacion Examen final
Observaciones
TOTAL 100,00
Observaciones
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- CONVOCATORIA DE JUNIO:

1. (TE) Teoria (60%)

Evaluacion continua: dos examenes parciales a los que se podran presentar los alumnos que al menos asistan al 70% de las
clases presenciales de teoria.

Examen parcial de refrigeracion (30%): en fecha a convenir.

Examen parcial de transportes especiales (30%): en fecha a convenir.

Recuperable en el examen final.

Examen final convocatoria ordinaria de junio: de la materia no superada en la evaluacién continua, a realizar en fecha fijada en
el calendario de examenes aprobado en Junta de Escuela.

El aprobado en TE es condicién para computar el resto de partes de la asignatura en la nota final .

2. (PA) Practicas en aula (15%)

Evaluacion continua:

Resolucion y entrega semanal (en el aula al comienzo de la clase) de al menos el 70% de los problemas propuestos con una
semana de antelacion: 7.5%

Examen parcial de problemas al que podra presentarse los alumnos que al menos entreguen el 70% de los problemas
propuestos semanalmente: 7.5%

Recuperable en el examen final.

Examen final convocatoria ordinaria de junio: para aquellos alumnos que no lo superen por evaluacién continua, a realizar en
fecha fijada en el calendario de examenes aprobado en Junta de Escuela.

El aprobado en PA es condicion para computar el resto de partes de la asignatura en la nota final .

3. (TG) Trabajo en grupo (10%)

3.1. Elaborar el trabajo asignado.

El trabajo en su forma final se entregara a través del Aula Virtual 48 h antes de la fecha fijada en el calendario de
exposiciones.

Los contenidos de los trabajos se consideraran parte de la asignatura, pudiendo ser preguntados en el examen de teoria.
3.2. Exposicion y defensa segun calendario de exposiciones.

Exposicién (30 min) del trabajo en su forma final y valoracién y preguntas por parte del profesor y de los compafieros (15 min).
Para ser calificado es condicién participar en el acto de exposiciéon y defensa del trabajo.

No recuperable en el examen final.

4. (PL) Practicas de laboratorio (15%)

Evaluacion continua:

Asistencia minima obligatoria al 80% de las horas de practicas.

Valoracién positiva de la memoria de practicas realizadas.

Recuperable en el examen final.

Examen final convocatoria ordinaria de junio: para aquellos alumnos que no lo superen por evaluacién continua, a realizar en
fecha fijada en el calendario de examenes aprobado en Junta de Escuela.

El aprobado en PL es condicion para computar el resto de partes de la asignatura en la nota final .

- CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE JULIO:

Examen de todo el temario de la asignatura (TE, PAy PL) en fecha fijada en el calendario de examenes aprobado en Junta de
Escuela.

Se mantiene la nota de TG y PL obtenida en la convocatoria de junio.

Criterios de evaluacioén para estudiantes a tiempo parcial

Asistencia no obligatoria.
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8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA

-Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos de Murcia. Nuevo curso de ingenieria del frio. Ediciones A. Madrid Vicente. 1993.
-Holdsworth, S. D. Conservacion de frutas y hortalizas. Editorial Acribia. 1988.

-Plank, R. El empleo del frio en la industria de la alimentacion. Editorial Reverté. 1980.

-Torrella Alcaraz, E. La produccion de frio. Universidad Politécnica de Valencia. 1996.

-Rapin, P. J. Instalaciones Frigorificas. Editorial Marcombo. 1978.

-Ramirez, J. A. Refrigeracion. Ediciones CEAC. 1994.

-Koelet, P. C. Frio industrial: fundamentos, disefio y aplicaciones. Ediciones A. Madrid Vicente. 1997.

-Moran, M. J.; Shapiro, H. N. Fundamentos de termodinamica técnica. Editorial Reverté. 2004.

-Bermudez, V. Tecnologia energética. Universidad Politécnica Valencia. 2000.

-Miranda, A.L. Aire acondicionado. Ediciones CEAC. 1994.

-IMO. Convenio Internacional sobre Normas de Formacion, Titulacion y Guardia para la gente de Mar. STCW 78/2010.
-IMO. Convenio internacional para prevenir la contaminacién por los buques-MARPOL. Edicién refundida de 2017.
-IMO. Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar-SOLAS. Edicién refundida de 2020.
-IMO. IMO-VEGA database. Det NOrske Veritas. 2003

Edicion de 2016.

-IMO. Cddigo CIQ — Cadigo internacional para la construccion y el equipo de buques que transporten productos quimicos
peligrosos a granel. Edicién de 2007.

-Puértolas, E. Manual del buque tanque. Colegio de Oficiales de la Marina Mercante (COMME). 1993.

-Carro, L.; Martinez, J.A. Gases licuados. Colegio de Oficiales de la Marina Mercante (COMME). 1994.

-Chinea, J.L.; Hernandez, V. Manual de lavado con crudo y gas inerte. Colegio de Oficiales de la Marina Mercante (COMME).
1994

-Reigadas, I.G.; El buque tanque. Ediciones TGD. 2004

-Garcia, J.E.; Manual del buque tanque. COMME y Ministerio de Fomento. 2000.

-Moran, J.R.; Casanueva, R.; Manual para buques de productos quimicos. Colegio de Oficiales de la Marina Mercante
(COMME). 1994.

-Moran, M. J.; Shapiro, H. N. Fundamentos de termodinamica técnica. Editorial Reverté. 2004.

-Bermudez, V. Tecnologia energética. Universidad Politécnica de Valencia. 2000.

-IMO. Cadigo CIG — Cadigo internacional para la construccion y el equipo de buques que transporten gases licuados a granel.

Complementaria

9. SOFTWARE

PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA  |SALA HORARIO
Simulador de Instalacién Frigorifica ETS Nautica S 125

Simulator CDBTP (2.0) load/unload Oil Tank Ship ETS Nautica 1 11

Simulator CDBTQ (2.0) load/unload Chemical Tank Ship ETS Nautica 1 11

Simulator CDBTG (4.0K) load/unload Gas Tank Ship ETS Nautica 1 11

Simulador de Gas Inerte ETS Nautica S 125

Simulador de cargas liquidas ETS Nautica 1 11
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10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

M Comprension escrita O Comprension oral
O Expresion escrita O Expresion oral
[0 Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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