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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Grado en Ingenieria Nautica y Transporte Maritimo Tipologia Obligatoria. Curso 2
v Curso

Centro Escuela Técnica Superior de Nautica

Madulo / materia MATERIA SISTEMAS AUXILIARES DEL BUQUE
MODULO DE FORMACION NAUTICO-MARINA

Cadigo G1048 - Sistemas Auxiliares

v denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Web

Idioma Espariol English friendly No Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. CIENCIAS Y TECNICAS DE LA NAVEGACION Y DE LA CONSTRUCCION NAVAL
Profesor ANDRES SANCHEZ ABELLEIRA

responsable

E-mail andres.sanchez@unican.es

Numero despacho E.T.S. de Nautica. Planta: + 2. DESPACHO (238)
Otros profesores JAVIER GARCIA GUTIERREZ

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Los propios de haber cursado las asignaturas de primer curso de grado.

3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

Competencias Genéricas

Capacidad de uso de las TIC. Utilizar las Técnicas de Informacién y Comunicacién (TIC) como unas herramientas
para la expresion y la comunicacion, para el acceso a fuentes de informacion, como medio de archivo de datos y
documentos, para tareas de presentacion, para el aprendizaje, la investigacion y el trabajo cooperativo.
Competencias Especificas

Conocimiento, utilizacion y aplicacion al buque de los principios de: sistemas auxiliares.

Conocimiento, utilizacion y aplicacion al buque de los principios de: sistemas principales, auxiliares y propulsores
del buque.
Conocimiento, utilizacién y aplicacion al buque de los principios de: frio y climatizacién.
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3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

--Grado en Ingenieria Marina:
- Hacer funcionar la maquinaria principal y auxiliar y los sistemas de control correspondientes, de acuerdo con la regla I11/1
del convenio STCW en su forma enmendada.
- Hacer funcionar los sistemas de bombeo de combustible, lubricacion, lastre y de otro tipo y los sistemas de control
correspondientes, de acuerdo con la regla 1ll/1 del convenio STCW en su forma enmendada.
- Mantenimiento y reparacién de las maquinas y el equipo de a bordo, de acuerdo con la regla 11l/1 del convenio STCW en
su forma enmendada.
- Gestion del funcionamiento de la maquinaria de la instalacion de Propulsion, de acuerdo con la regla 111/2 del convenio
STCW en su forma enmendada.
- Planificar y programar las operaciones, de acuerdo con la regla Ill/2 del convenio STCW en su forma enmendada.
- Funcionamiento, vigilancia, evaluacion del rendimiento y mantenimiento de la seguridad de la instalacion de Propulsién y la
maquinaria auxiliar, de acuerdo con la regla 111/2 del convenio STCW en su forma enmendada.
- Gestionar las operaciones de combustible, lubricacion y lastre, de acuerdo con la regla I11/2 del convenio STCW en su
forma enmendada.
- Gestionar el funcionamiento del equipo de control eléctrico y electrénico, de acuerdo con la regla 11l/2 del convenio STCW
en su forma enmendada.
- Saber resolver problemas de los sistemas principales, auxiliares y propulsores del buque y de frio y climatizacion.

--Grado en Ingenieria Maritima:
- Saber resolver problemas de los sistemas principales, auxiliares y propulsores del buque y de frio y climatizacion.

--Grado en Ingenieria Nautica y Transporte Maritimo:
- Saber resolver problemas de sistemas principales, auxiliares y propulsores del buque, frio y climatizacion.
- Utilizar los telemandos de las instalaciones de propulsion y de los sistemas y servicios de maquinaria, de acuerdo con la
regla I1/2 del convenio STCW en su forma enmendada.
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4. OBJETIVOS

Grado en Ingenieria Marina:

- Formar al alumno en lo relativo a los sistemas auxiliares a nivel operacional, de acuerdo a lo establecido en el cuadro
A-Ill/1 del Cdédigo de formacién, titulacidon y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78):

- Construccion basica y principios de funcionamiento de los sistemas de maquinas, incluidos: motores diesel marinos,
turbinas de vapor marinas, turbinas de gas marinas, calderas marinas, otra maquinaria auxiliar, incluidas distintas bombas,
compresores de aire, purificadores, generadores de agua dulce, termopermutadores y sistemas de refrigeracion, aparato de
gobierno, maquinaria de cubierta.

- Preparacion, funcionamiento, deteccion de fallos y medidas necesarias para prevenir las averias en los siguientes sistemas
de control y maquinas: maquinas propulsoras auxiliares y sistemas conexos, otra maquinaria auxiliar, incluidos los sistemas
de refrigeracion, climatizacion y ventilacion.

- Caracteristicas operacionales de las bombas y los sistemas de tuberias, incluidos los sistemas de control.

- Funcionamiento de los sistemas de bombeo: las operaciones habituales de bombeo, el funcionamiento de los sistemas de
achique de sentinas y de bombeo de lastre y carga.

- Requisitos y funcionamiento de los separadores de hidrocarburos y agua (o equipo similar).

- Interpretacion de los dibujos y manuales de maquinaria.

- Interpretacion de diagramas de los sistemas de tuberias, hidraulicos y neumaticos.

- Formar al alumno en lo relativo a los sistemas auxiliares a nivel de gestion, de acuerdo a lo establecido en el cuadro
A-11l/2 del Cdédigo de formacién, titulacion y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78):

- Caracteristicas de proyecto y mecanismos de funcionamiento de las maquinas principales y de la maquinaria auxiliar
conexa: motores diesel marinos, calderas de vapor marinas.

- Conocimientos tedricos: Mecanica e hidromecanica.

- Conocimientos tedricos: Caracteristicas de Propulsiéon de los motores diesel, las turbinas de vapor y de gas, incluidas la
velocidad, la potencia y el consumo de combustible.

- Conocimientos tedricos: Refrigeradores y ciclo de refrigeracion.

- Conocimientos practicos: Funcionamiento, vigilancia, evaluacion del rendimiento y mantenimiento eficaces de la seguridad
de la instalacién de Propulsion y la maquinaria auxiliar.

- Conocimientos practicos: Funciones y mecanismo de control automatico de la maquinaria auxiliar, incluidos, entre otros, los
siguientes: depurador de aceite.

- Conocimientos practicos: Funciones y mecanismo de control automatico de la maquinaria auxiliar, incluidos, entre otros, los
siguientes: sistema de refrigeracion, sistemas de bombeo y tuberias, sistema del aparato de gobierno, equipo de
manipulacion de la carga y maquinaria de cubierta.

- Funcionamiento y mantenimiento de la maquinaria, incluidos los sistemas de bombeo y tuberias.

- Conocimientos tedricos: Caracteristicas del equipo de control hidraulico y neumatico.

Grado en Ingenieria Maritima:
- Formar al alumno en lo relativo a los sistemas auxiliares a nivel operacional, de gestion y de proyecto.

Grado en Ingenieria Nautica y Transporte Maritimo:

- Formar al alumno en lo relativo a los sistemas auxiliares a nivel operacional, de acuerdo a lo establecido en el cuadro
A-11/2 del Cédigo de formacion, titulaciéon y guardia para la gente de mar, en su forma enmendada (STCW-78):

- Principios de funcionamiento de las maquinas marinas.

- Maquinaria auxiliar de los buques.

- Conocimiento general de la terminologia referente a la maquinaria naval.
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
ACTIVIDADES HORAS DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 30
- Practicas en Aula (PA) 15
- Practicas de Laboratorio Experimental(PLE) 15

- Practicas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Practicas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 8
- Evaluacion (EV) 12
Subtotal actividades de seguimiento 20
Total actividades presenciales (A+B) 80

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 16

Trabajo auténomo (TA) 54

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 70

HORAS TOTALES 150
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6. ORGANIZACION DOCENTE

CONTENIDOS TE| PA |PE|PO|cL |TU| EBY]| TG | TA L‘; i\{: Semana
1 INTRODUCCION Y GENERALIDADES 3,00 0,00 0,00 000| 000] 200] 200 400[ 200| 000 o000 12

1.0 Presentacion del curso

1.1 Antecedentes histéricos de los sistemas de
propulsion

1.2 Disposicién de la maquinaria en un buque

1.3 Tripulacion y su responsabilidad respecto a la
maaquinaria

1.4 Definicion y clasificacion de los motores térmicos
1.5. Simbologia y normalizacién.

1.5.1. Signos convencionales para tuberias: normas
UNE.

1.5.2. Simbolos basicos de instrumentacion

2 EQUIPOS Y SERVICIOS 19,00 7,50 7,50 o0,00| 0,00/ 3,00 6,00 7,00 30,00f 0,00 0,00 3-10
2.1. Servicio de combustible

2.1.1. Normativa aplicable

2.1.2. Descripcion del circuito

2.1.2.1. Sistema de trasiego de combustible
Bombas de desplazamiento positivo

2.1.2.2. Sistema de purificacion del combustible
Depuradora centrifuga

2.1.2.3. Sistema de alimentacién al motor
principal o auxiliar

Filtros de combustible

2.2. Servicio de sentinas

2.2.1. Separador de sentinas

2.2.1.1. Funcionamiento en la fase de
separacion

2.2.1.2. Funcionamiento en la fase de descarga
de aceite

2.2.1.3. Funcionamiento en la fase de limpieza
2.3. Servicio de agua destilada

2.3.1. Principios del evaporador

2.3.2. Osmosis inversa

2.3.3. Tanques hidroéforos

2.4. Servicio de aguas grises y negras

2.4.1. Planta de tratamiento por gravedad
2.4.2. Planta de tratamiento por vacio

2.4.3. Separador de grasas y aceites

2.5. Servicio de agua de lastre
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MAQUINARIA AUXILIAR

3.1. Valvulas y bombas

3.1.1. Vélvulas

3.1.1.1. Valvulas de compuerta

3.1.1.2. Valvula de bola

3.1.1.3. Valvulas de globo

3.1.1.4. Valvula de mariposa

3.1.1.5. Vélvulas de retencion

3.1.1.6. Valvulas de seguridad

3.1.2. Bombas

3.1.2.1. Bombas dinamicas

3.1.2.2. Bombas de desplazamiento positivo
3.2. Intercambiadores de calor

3.3. Sistemas de gobierno

3.3.1. Unidades de los sistemas de gobierno
3.3.2. Sistemas de gobierno mecanicos

3.3.3. Sistema de gobierno a vapor

3.3.4. Sistemas de gobierno eléctricos

3.3.5. Sistemas de gobierno hidraulicos

3.3.6. Sistemas de gobierno neumaticos

3.4. Medios de carga

3.4.1. Maquinilla de cubierta: manipulacién de la
carga

3.4.2. Gruias y plumas

3.5. Maquinaria de cubierta

3.6. Mediciones metrolégicas en la sala de maquinas
de un buque:

3.6.1. Calibre

3.6.2. Micrémetro

3.6.3. Gonidmetro

3.6.4. Reloj comparador

3.6.5. Alexdmetro

3.6.6. Maquina herramienta en una sala de maquinas
3.7. Frio y climatizacion

3.7.1. Ciclo de refrigeraciéon por compresion

3.8. Engrase y lubricacién de maquinas

3.9. Obturacion de piezas, juntas y medios estancos
3.10. Nociones basicas de soldadura

3.11. Motores de combustion interna alternativos

8,00

7,50

7,50

0,00

0,00

3,001 4,00f 5,00|22,00| 0,00, 0,00 10-15

TOTAL DE HORAS

30,00,

15,00

15,00

0,00

0,00

8,00| 12,00| 16,00|54,00| 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 autonomo
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 1 Examen escrito No Si 30,00

Calif. minima 5,00

Duracion

Fecha realizacion Ultima semana de clase.

Condiciones recuperacion En examen final Convocatorias Ordinaria y Extraordinaria segun calendario oficial de examenes de la

ETSN
Observaciones El examen corresponde al temario del profesor 1 de la asignatura.

Para aprobar ésta asignatura es condicién indispensable que el alumno saque como nota minima un 5
en este examen parcial 1.

EXAMEN 2 Examen escrito Si Si 30,00
Calif. minima 5,00
Duracion
Fecha realizacion Examen de la Convovatoria Ordinaria segun calendario oficial de examenes de la ETSN
Condiciones recuperacion En examen de la Convocatoria Extraordinaria segun calendario oficial de examenes de la ETSN
Observaciones El examen corresponde al temario del profesor 2 de la asignatura.

Para aprobar ésta asignatura es condicion indispensable que el alumno saque como nota minima un 5
en este examen parcial 2.

PRACTICAS DE AULA 1 / LABORATORIO Trabajo Si No 15,00
EXPERIMENTAL 1

Calif. minima 0,00

Duracion

Fecha realizacion Segun calendario

Condiciones recuperacion

Observaciones Estas practicas las realizaran los alumnos con el profesor 1 de la asignatura.
PRACTICAS DE AULA 2 / LABORATORIO Trabajo Si No 15,00
EXPERIMENTAL 2

Calif. minima 0,00

Duracion

Fecha realizacion Segun calendario

Condiciones recuperacion

Observaciones Estas practicas las realizaran los alumnos con el profesor 2 de la asignatura.
TRABAJO EN GRUPO Examen oral Si No 10,00
Calif. minima 0,00
Duracion
Fecha realizacion Segun calendario.

Condiciones recuperacion

Observaciones Este examen oral lo realizaran los alumnos con el profesor 1 de la asignatura.

TOTAL 100,00

Observaciones
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En el caso de que las autoridades sanitarias y educativas competentes definan un escenario de evaluacién a distancia
alternativo a la situacién presencial, se prevé actuar de la siguiente manera:

Tanto la organizacion docente como la evaluacion, de la parte presencial de la asignatura, se desarrollara a lo largo de todo el
cuatrimestre utilizando los medios telematicos disponibles.

A continuacion desarrollamos la forma de evaluar en éste curso a los alumnos:
METODOS DE EVALUACION:
PARTE PROFESOR 1 (ANDRES SANCHEZ):

1. EXAMEN 1 (30 %)

En esta parte de la asignatura, se realizara un examen de teoria antes del examen oficial de la convocatoria ordinaria de
enero, correspondiente a todo el temario del curso.

En caso de que el alumno no se haya presentado a este examen o haya sacado menos de un 5 tendra dos oportunidades
para intentar sacar una nota minima de un 5 en este examen 1:

- Opcidn 1: Examen oficial de la convocatoria ordinaria de enero a realizar segun fecha fijada en el calendario de examenes en
Junta de Centro.

- Opcidn 2: Examen oficial de la convocatoria extraordinaria de febrero a realizar segun fecha fijada en el calendario de
examenes en Junta de Centro.

Las preguntas del examen seran unica y exclusivamente del temario explicado en clase por lo que se recomienda asistir
presencialmente a las clases.

La nota minima a sacar en este examen de teoria para poder aprobar toda la asignatura es de un 5.

2. PRACTICAS DE AULA 1/ PRACTICAS DE LABORATORIO EXPERIMENTAL 1 (15%)

Evaluacion de los Informes de Practicas realizados individualmente en cada una de las practicas desarrolladas cada dia en
clase con el profesor 1

Cada una de las practicas se realizara en 2 clases, una clase para el grupo Ay otra clase para el grupo B.

Cada alumno debera asistir al dia de la practica que tenga asignada a su grupo.

Las practicas no son recuperables en ningun caso, ni si quiera con falta justificada.

Las notas de cada una de las “Practicas de aula 1 / Practicas de laboratorio experimental 1” NO son recuperables.

3. TRABAJO EN GRUPO (10%)

Evaluacion de la exposicion oral de los trabajos en grupo realizados en relacién con los temas que plantee el profesor 1.
Cada alumno del grupo expondra una parte del trabajo de su grupo.

La nota final del trabajo en grupo, segun el criterio del profesor 1, es individual, no colectiva.

La nota de los “Trabajos en grupo” NO es recuperable

PARTE PROFESOR 2 (JAVIER GARCIA):

1. EXAMEN 2 (30 %)

En esta parte de la asignatura, NO se realizara un examen de teoria antes del examen oficial de la convocatoria ordinaria de
enero, correspondiente a todo el temario del curso.

El alumno tendra dos oportunidades para intentar sacar una nota minima de un 5 en este examen 2:

- Opcidn 1: Examen oficial de la convocatoria ordinaria de enero a realizar segun fecha fijada en el calendario de examenes en
Junta de Centro.

- Opcidn 2: Examen oficial de la convocatoria extraordinaria de febrero a realizar segun fecha fijada en el calendario de
examenes en Junta de Centro.

Las preguntas del examen seran unica y exclusivamente del temario explicado en clase por lo que se recomienda asistir
presencialmente a las clases.

La nota minima a sacar en este examen de teoria para poder aprobar toda la asignatura es de un 5.

2. PRACTICAS DE AULA 2 / PRACTICAS DE LABORATORIO EXPERIMENTAL 2 (15%)
Evaluacion de los Informes de Practicas realizados individualmente en cada una de las practicas desarrolladas en clase con
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el profesor 2.

Los dias de practicas de aula 2 no estan estipulados, se realizaran segun consideracion del profesor 2.

Se estiman un total de 3 practicas.

Las practicas no son recuperables en ningun caso, ni si quiera con falta justificada.
Las notas de cada una de las “Practicas de aula 2 / Practicas de laboratorio experimental 2” NO son recuperables

NOTA IMPORTANTE:

La nota final de la asignatura sera la nota resultante de aplicar los porcentajes de los distintos apartados de la asignatura
(Métodos de Evaluacion):

- Examen 1 (30%)

- Examen 2 (30%)

- Practicas de aula 1/ Practicas de laboratorio experimental 1 (15%)

- Practicas de aula 2 / Practicas de laboratorio experimental 2 (15%)

- Trabajo en grupo (10%)

Es condicion indispensable para aprobar la asignatura que cada alumno saque una nota minima de un 5 en los examenes de
cada uno de los 2 profesores de la asignatura.

Criterios de evaluacioén para estudiantes a tiempo parcial

Los alumnos a tiempo parcial deberan realizar las mismas actividades y se les valorara de la misma forma, y mantendremos
el mismo porcentaje que a los alumnos a tiempo completo.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA

Mazarredo Beutel, L., "Evolucién de la Propulsion Naval Mecanica", Ed. Fondo Editorial de Ingenieria Naval, Colegio Oficial
de Ingenieros Navales. Madrid. (1992).

Cabronero Mesas, D., "Motores de Combustién Interna”, Libreria San José, Vigo, (1993).

McGeorge, H. D., "Marine Auxiliary Machinery", 72 Ed., Butterworth-Heinemann, (1995).

Complementaria

9. SOFTWARE

PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA SALA HORARIO
10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

[0 Comprension escrita [0 Comprension oral

O Expresion escrita O Expresion oral

[0 Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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