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Conocer y analizar los procesos termodinamicos que tienen lugar en los motores de combustién interna
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Operar y reparar motores de combustion interna alternativos tanto de grupos electrégenos como de propulsién, asi como la
magquinaria auxiliar relacionada con los mismos. Asegurar el funcionamiento atendiendo a las prescripciones

medioambientales

Al

A3

A7
Al19
A21
A30
A34
A38
Ad4
A45
A46
A52
A53

C1
C3
C10
Cil1
Ci12
Ci13

Calcular los componentes estructurales y los equipos auxiliares necesarios para la instalacion de un motor de combustion
interna como magquina principal de propulsion de un buque.

A21
A30
Ad4
A49
A51
A52
A53

B1
B2
B3
B5
B9

C3

Diagnosticar y supervisar el funcionamiento de los motores de combustion interna de plantas de propulsién asi como de

plantas de generacion de energia en general.

Al

A3

A7
A19
A21
A30
Ad4
A49
A51
A52
A53

Bl
B2
B3
B5
B9
B10

C1
C3
c7
c8

Realizar informes técnicos relativos al mantenimiento y reparacion de motores marinos. Conocimiento oral y escrito del idioma

inglés.

Al
A3
Al8
A35
A38

B3
B10
B11

C1
Cc2
C3
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TEMA 1
FUNDAMENTOS DE MAQUINAS TERMICAS.
COMBUSTIBLES: OBTENCION Y ANALISIS.
ANTECEDENTE HISTORICO.

CRITERIOS DE CLASIFICACION Y CAMPOS DE
APLICACION.

TEMA 2

FUNDAMENTOS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION

INTERNA
CICLOS TEORICOS. DIAGRAMA P-V.

ANTECEDENTE HISTORICO. NOMENCLATURA.

COMPONENTES Y SISTEMAS AUXILIARES.
CRITERIOS DE CLASIFICACION Y CAMPOS DE
APLICACION.

? Evolucion cronolégica desde la eolipila de Herdn hasta la turbina de gas moderna

? Campo de aplicacion de los maquinas térmicas.

? Hidrocarburos utilizados en motores de combustién interna.

? Series meténica, etilénica, acetilénica y bencénica.

? Relacién de combustibles hidrocarburos liquidos y gaseosos para MCI?s
? Destilacién fraccionada de derivados del petréleo. Hidrogenacién y crackeo.
? Combustibles alternativos para MCI?s. Bioetanol y Biodiesel.

? Obtencidn y produccién de biocarburantes.

? Utilizacion moderna de gas natural y gas licuado de petrdleo.

? Viscosidad dinamica, cinematica y relativa. indice de viscosidad

? Peso especifico y densidad.

? Punto de inflamacion, de encendido y de autoencendido.

? Punto de fluidez y congelacion

? Poder calorifico inferior y superior

? Volatilizacion y destilacion. Ebullicion a presion atmosférica

? Contenido de resinas y barnices

? Contenido de cenizas y de impurezas. Contenido de agua. Corrosion.

? Contenido de azufre. Contenido de coque

? Cualidades de un combustible liquido para MEP. indice de octano.

? Cualidades de un combustible gaseoso para MEP. indice de metano.

? Cualidades de un combustible liquido para MEC. indices de cetano y Diesel.

? Nomenclatura y definiciones fundamentales.

? Componentes: Piezas fijas y moéviles.

? El motor de encendido provocado de dos y cuatro tiempos

? El motor de encendido por compresién de dos y cuatro tiempos

? Motores de tronco y de cruceta.

? Motores de simple y doble efecto

? Motores de émbolos opuestos

? Disposicion de los cilindros en motores policilindricos.

? Motores rotativos de encendido provocado y por compresion.

? El ciclo de fundamental de los motores de combustion interna.

? Grado de compresion, relacion de presiones y relacion de volimenes.

? Ciclo con combustién a presién constante propuesto por Diesel.

? Ciclo con combustién a volumen constante propuesto por Beau de Rochas.
? Ciclo con combustién a presion limitada propuesto por Sabathé.

? Comparacion entre el trabajo y el rendimiento de cada ciclo.

? Estudio de los parametros que llevan a mejorar el rendimiento de un ciclo.
? Sistemas auxiliares. Refrigeracion. Lubricacién. Arranque. Combustible.
Distribucién. Culatas. Encendido provocado. Sistema de admisién y escape.
? Campo de aplicacion de los MACI's.

? Motores rotativos. Motor Wankel.

? Motores con grado de compresion variable.
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TEMA 3

CICLOS PRACTICOS.

DIAGRAMA CICLICO MEP Y MEC DE 4 TIEMPOS.
DIAGRAMA CICLICO MEP Y MEC DE 2 TIEMPOS.
SISTEMA DE DISTRIBUCION

TEMA 4

CICLOS REALES. PRESION MEDIA INDICADA

EL DIAGRAMA INDICADO Y EL INDICADOR.
DIAGNOSIS DE MACI?S POR MEDIO DE DIAGRAMAS
INDICADOS

TEMAS

DETERMINACION DE LA POTENCIA INDICADA
DETERMINACION DE LA POTENCIA EFECTIVA. BANCOS
DE PRUEBAS

? Evaluacion de pérdidas en los motores reales que obligan a modificar los ciclos
? Admision: el avance a la apertura y retraso al cierre de la valvula.

? Volumen de aire retenido. Rendimiento volumétrico. Opciones para aumentarlo
? Compresién: perdidas por refrigeracion, exponentes de la evolucion.

? Motivos para el avance a la inyeccién de combustible en MEC

? Motivos para el avance al encendido de la mezcla en MEP

? Combustion y expansion. Perdidas por refrigeracion y expansion incompleta
? Escape: el avance a la apertura de la valvula y el efecto Kadenazy.

? Restricciones en los colectores. Retraso al cierre de la valvula de escape.

? Cruce de vélvulas. Variacién del mismo en motores sobrecargados.

? Correlacion de diagramas p-v, p-ang; vy ciclico para el ciclo practico de 4 tiempos.
? El barrido. Altura de la lumbrera de admisién. Relacion angulo ?carrera.

? El escape. Altura suplementaria de la lumbrera de escape.

? Imposibilidad de sobrecarga con barrido simétrico. Tipos de barrido.

? Correlacion de diagramas p-v, p-ang; y ciclico para el ciclo practico de 2 tiempos.
? El indicador. Diferentes tipos: mecanico, osciloscépico y electrénico para PC.
? Prescripciones para la toma correcta de diagramas.

? Altura de admision, de compresién y de combustion.

? Linea de presion atmosferica

? La escala de presiones y la de volimenes.

? Métodos para la obtencién del area del ciclo. El planimetro

? Valor de la ordenada media. Presion media indicada ficticia.

? Transformacion del area medida en trabajo.

? Interpretacién metddica de diagramas indicados cerrados y abiertos.

? Combustién anticipada o preignicion.

? Combustion retrasada con y sin pulsaciones

? Combustién anormal en dientes de sierra

? Presiones demasiado bajas

? Fuerte sobrecarga

? Estrangulamiento en la admisién y en el escape

? Inyeccion adelantada y retrasada en un diagrama abierto

? Presién de compresion y combustién demasiado altas

? Fallos en admision y escape.

? Defectos por pulsaciones de los gases en el conducto del indicador

? Defectos por resorte o cordon en mal estado.

? Ejemplos de diagramas anormales que se repiten con mas frecuencia

? La escala de presiones y la de volimenes.

? Métodos para la obtencién del area del ciclo. El planimetro

? Valor de la ordenada media. Presion media indicada ficticia.

? Transformacion del area medida en trabajo.

? Expresion para el calculo de la potencia indicada

? Concepto de resistencias pasivas. Métodos para reducirlas.

? Potencia obtenida del par motor.

? Bancos de pruebas por frenado: Froude, Prony y Foucalt.

? Otros medios para la obtencion de la potencia efectiva.

? Otros bancos de pruebas: alternador trifasico y el torsibmetro eléctrico.

? Asignacion de la presién media efectiva ficticia.
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TEMA 6
DETERMINACION DE LOS RENDIMIENTOS
CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE
BALANCE TERMICO Y APROVECHAMIENTO
ENERGETICO

RENDIMIENTO GLOBAL

TEMA 7
PIEZAS FIJAS DE LOS MACI's
DESCRIPCION Y ESFUERZOS.

TEMA 8
PIEZAS MOVILES DE LOS MACI's
DESCRIPCION Y ESFUERZOS.

? Rendimiento térmico del ciclo

? Rendimiento indicado del motor

? Rendimiento mecénico u organico

? Rendimiento efectivo o total del motor

? Rendimiento en bornas de un grupo electrégeno.

? Factores constructivos que mejoran el rendimiento de un MCI.

? Evaluacion de las pérdidas por rozamiento, refrigeracion, lubricacion, bombeo,
escape, accionamiento de auxiliares, accionamiento de compresor.

? Procedimientos para determinar pérdidas mecénicas

? Balance térmico del motor. Diagrama de Sankey

? El diagrama de Sankey.

? Aprovechamiento de la energia.Intercambiadores y turbinas de potencia.

? Plantas de energia total y de cogeneracién de energia.

? Diagrama de fuerzas que acttan sobre los componentes de un motor de c. i. a.
? Bancada. Disefio, materiales, esfuerzos en travesafos. Cojinetes. Alineado.

? Bastidores, Disefio, materiales, esfuerzos en correderas. Tapas de carter.

? Armazén o bloque. Disefio y materiales para pequefia y gran potencia.

? Camisa, materiales, disefio y refrigeracion

? Tirantes de anclaje. Apriete hidraulico.

? Culata. Disefio y materiales para pequefia y gran potencia. Distintos tipos de culatas
para motores de dos tiempos.

? Valvulas de admision y escape. Formas y materiales. Accionamiento de apertura y
cierre. Estudio del resorte. Caja de valvula de escape en 2T

? Embolo. Disefio y materiales para motor de tronco y de cruceta. Aros de
estanqueidad. Refrigeracion de la cabeza. Cruceta y patines. Bulon.

? Biela. Disefio y materiales para pequefia y gran potencia. Esfuerzos en la biela,
fuerza de inercia tangencial y flexion del cuerpo.

? Ciguefial. Disefio y materiales. Mufiequillas y apoyos de bancada. Esfuerzos.

? Eje de camones. Estudio del perfil del camén por la cinemética de la valvula. Angulo
activo del camén

? Distribucion. Transmision de movimiento en pequefios y en grandes motores.

? El volante de inercia. Disefio y materiales para resistencia mecanica.
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TEMA 9 ? Movimiento del émbolo. Relacion entre la carrera y el &ngulo del cigiefial.
CINEMATICA DE MAQUINAS ALTERNATIVAS. ? Velocidad del émbolo. Velocidad media. Aceleracién en funcién del angulo.
EQUILIBRADO DINAMICO DE MOTORES ALTERNATIVOS | ? Masas dotadas de movimiento alternativo. Fuerzas de inercia alternativas.
VIBRACIONES EN MACI's ? Masas con movimiento rotativo. Fuerzas de inercia centrifugas.
INTERACCION CON FUNDACION Y CON BUQUE ? Diagrama de fuerzas tangenciales y fuerza tangencial media

? Par motor y par resistente. Volante de inercia e irregularidad de giro

? Fuerzas y momentos transmitidos al polin del motor.

? Equilibrado de fuerzas de inercia alternativas de primer orden del monocilindro.
? Equilibrado de la componente vertical de la fuerza centrifuga

? Determinacion de la resultante de inercia de primer orden en policilindros.

? Determinacion de la resultante de inercia de segundo orden en policilindros.
? Fuerza de inercia centrifuga de las masas rotativas

? Composicion de las fuerzas inercia. Momentos de las fuerzas de inercia.
Composicion de momentos de las fuerzas de inercia.

? Disposicion de cigiefiales mas utilizadas y valores de las fuerzas y momentos.
? Equilibrado de motores en V.

? Oscilaciones propias de torsién de un sistema de n volantes

? Oscilaciones de torsion del eje cigiiefial

? Excitacion de las oscilaciones de torsién del eje ciguefial.

? Velocidad critica y amortiguadores de oscilaciones

? Oscilaciones propias de flexion del eje de cigiiefial.

? Fuerzas y momentos que producen vibraciones en el casco de un buque

? Fueras de inercia y momentos de primer y segundo orden y centrifugas.

? Par de vuelco del motor y otras vibraciones.

? Vibraciones propias libres del casco de un buque

? Vibraciones forzadas del buque

? Medidas a tomar durante el proyecto del buque para evitar las vibraciones
? Aislamiento y amortiguacion de vibraciones

? Requerimientos de proyecto de los motores marinos.

TEMA 10 ? Necesidad de la refrigeracion de los MACI's

REFRIGERACION DE MACI's ? Refrigeracién por aire

REFRIGERACION DE MACI's MARINOS ? Refrigeracion por liquido: bomba, intercambiador, valvula termostatica y tanque de
expansion

? Refrigeracion por liquido separada y compartida

? Refrigeracion centralizada y convencional en los buques

? Torres de refrigeracion: tiro forzado, tiro inducido, abierta, cerrada y
aerorrefrigeradores.

? Tratamiento del agua dulce para prevenir corrosion

? Tratamiento del agua salada ante crecimiento biol6gico

? Proteccion catédica de tuberias de refrigeracion

? Calefaccion del motor previa al arranque - Preheating
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TEMA 11
LUBRICANTES
SISTEMAS DE LUBRICACION EN MACI's

TEMA 12
SOBRECARGA DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

TEMA 13
SISTEMA DE COMBUSTIBLE EN MEC's

? Funciones de la lubricacion. Reduccion de la friccion.

? Lubricacién semifluida, hidrodindmica y elastohidrodinamica. Lubricacién seca.
? Lubricantes. Bases mineral, hydrocracked, PAO y éster. Propiedades

? Aditivos para lubricantes. Propiedades.

? Viscosidad e indice de viscosidad. Clasificacion SAE y SAE W.

? Clasificacién APl y ACEA por el tipo de utilizacién.

? Sistema de lubricacion. Carter seco y carter himedo.

? Bomba de engrase, filtro y enfriador de aceite.

? Sistema de lubricacion de camisas en tronco y cruceta.

? Sistema de lubricacion del eje de camones en motor cruceta.

? Sistema de lubricacion de la turbosoplante

? Refrigeracion de émbolo

? Antecedente historico. Justificacion termodindmica. El rendimiento volumétrico.
? Sobrealimentacion de MEP. Factores a tener en cuenta.

? Sobrealimentacion de MEC. Motivos para refrigeracion del aire. El intercooler.
? Compresores dindmicos y volumétricos. Accionamiento mecanico y por turbina.
? Constitucién de un turbocompresor. Ciclo de funcionamiento. Retraso del turbo.
? Engrase de un turbocompresor. Temperatura de funcionamiento méaxima.
Regulacion de la presion de admisién por medio de la valula waste-gate.

? Sobrecarga por turbocompresores de geometria variable.

? Gestion electrénica de la presién del compresor. Integracion en sistema DDE.
? Modificaciéon de los reglajes y del grado de compresion.

? Sobrecarga continua. Sobrecarga por pulsos. Convertidores de impulsos.

? Sobrecarga dindmica por escapes resonantes.

? Sobrecarga de dos escalones.

? Ejemplos de ejecuciones actuales.

? Sobrecarga de motores por medio de 6éxido nitroso.

? Campos de aplicacion de los sistemas de inyeccion diesel existentes.

? Valvulas de inyeccion. Inyeccion directa e indirecta. Portainyector refrigerado.
? Bombas de inyeccion en linea, tuberias y circuito de alimentacion

? El émbolo de la bomba Bosch. Regulacién de caudal. Valvula de descarga.

? Graficas de presion en bomba y en valvulas de inyeccion.

? Bombas de inyeccion rotativas mecanicas de émbolos axiales y radiales

? Sistema de gestion electronica para inyeccion indirecta en MEC. Componentes.
? Bombas de inyeccion rotativas electrénicas para inyeccién directa. Caudal.

? Unidad de bomba-inyector mecénica y electrénica UIS

? Unidad de bomba-tubo-inyector electrénica individual UPS

? Inyeccion directa electrénica mediante acumulador: Common-Rail DDE

? Sistemas de inyeccion para motores marinos lentos. Circuito de combustible.

? El sistema de inyeccién Common-Rail en los motores marinos lentos y semilentos.

? El regulador de velocidad y el regulador de avance
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TEMA 14
SISTEMAS DE ENCENDIDO DE LA MEZCLA EN MEP's
SISTEMA DE COMBUSTIBLE EN MEP's

TEMA 15
ARRANQUE E INVERSION DE GIRO

TEMA 16
LA COMBUSTION EN LOS MOTORES DE ENCENDIDO
PROVOCADO

TEMA 17
LA COMBUSTION EN LOS MOTORES DE ENCENDIDO
POR COMPRESION

? Encendido convencional por bateria.

? Encendido con ayuda electrénica

? Encendido electrénico sin contactos

? Encendido electrénico integral

? Encendido integrado en el sistema electrénico de inyeccién

? Encendido por descarga de condensadores

? Encendido directo sin distribuidor. Bobina y modulo de encendido integrados.
? Bujias de encendido. Grado térmico. Averias y mantenimiento.

? Formacion de la mezcla. La carburacion. Relacion aire-combustible.

? Mezcla estequiomeétrica, rica y pobre. Necesidades segun el régimen y la carga.
? Elementos basicos de un carburador. Circuitos. Percolacion y hielo

? Tipos de carburadores. Sincronizacion de varios carburadores. Averias

? Diferencias entre inyeccion y carburacion. Ventajas de la inyeccion.

? Clasificacion de los sistemas de inyeccion de gasolina.

? Inyeccion indirecta mecanica K-Jetronic y electromecanica KE-Jetronic.

? Inyeccion indirecta electrénica L-Jetronic

? Inyeccion indirecta electronica con encendido integrado Motronic y MPI

? Inyeccion indirecta monopunto MonoJetronic y SPI

? Inyeccion directa multipunto secuencial de gasolina Motronic Il y MED

? Sistemas de inyeccién y de encendido en motores marinos duales

? Sistema de arranque. Finalidad y tipos. Arrancador eléctrico y neumatico,

? Arranque por aire. Nimero de cilindros minimo. Aire y condiciones necesarias.
Evolucién del aire en el cilindro. Fases del arranque.

? Par de arranque que debe proporcionar el aire para invertir el sentido de giro del
motor de un bugue maniobrando.

? Inversion de la marcha de los motores de dos y cuatro tiempos. Camones.

? Componentes de un sistema de arranque por aire directo a cilindros.

? Reacciones combustible ? comburente. Combustiéon normal

? Velocidad de propagacion del frente de llama. Factores que influyen.

? Variaciones de la presion durante la combustion. Combustiones anormales.

? Encendido superficial, preencendido y postencendido.

? Detonacion. Variables que influyen en la aparicion. Forma de resolverla.

? Adelanto al encendido por la carga y por el régimen.

? Camaras de combustion para MEP. Influencia de la posicién de la bujia.

? Proceso de combustion. Variables que influyen en el retardo al autoencendido.
? Consideraciones sobre el funcionamiento de los MEC?s.

? Camaras de combustion abiertas. La inyeccién directa. El golpe Diesel.

? Camaras de combustion divididas. La inyeccion indirecta. Precalentamiento.

? Desaparicion de las antecamaras, precamaras y camaras de acumulacion.
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TEMA 18 ? Fuentes de contaminacion en los motores. Reduccion de gases evaporados.
POLUCION Y SISTEMAS ANTICONTAMINACION ? Reduccion de gases del carter.

? Soluciones sobre disefio del motor.

? Soluciones sobre gases de escape

? Sistemas de gestién anticontaminaciéon en MEP?sy MEC?s

? Andlisis de los gases de escape. Riqueza y factor lambda.

? Catalizador de oxidacion y sonda lambda. Reacciones de oxidacion y reduccion.

? Curvas de modificacion de concentracion de contaminantes con catalizador

? Reduccién catalitica selectiva. Eliminacion de los NOx

? Motores de Gas Natural y Dual-Fuel para la propulsién marina

? Control de emisiones nocivas por intervencion en la combustién (FWE, DWI, HAM,

CAH, etc)

? Control de emisiones nocivas por métodos post-combustion (SCR, ULE, EGR)
TEMA 19 ? Sistemas de supervision y control de motores para la propulsién marina
OPERACION Y MONITORIZACION DE MACI?s ? Puesta en marcha y vigilancia del sistema de propulsién con motores alternativos.
VIGILANCIA GUARDIA DE NAVEGACION Alarmas. Seguridades (slowdown y shutdown). Guardia en navegacion.
ALARMAS Y SEGURIDADES ? Procedimientos de seguridad y emergencia para el funcionamiento de la maquina
PRUEBAS DE MAR principal de propulsion
CURVAS CARACTERISTICAS ? Presion media efectiva ficticia. Par motor. Potencia efectiva.

? Consumo de combustible. Variacién con carga y régimen.

? Rendimiento y consumo especifico de combustible. Autonomia.
? Consumo especifico de combustible. Autonomia.

? Pruebas sobre amarras. Pruebas de mar.

? Trazado de las curvas. Andlisis de las curvas

? Empleo de curvas en la conduccién de motores.

? Velocidad econémica y maxima en servicio continuo (MCR).

TEMA 20 ? Mantenimiento preventivo de los diferentes sistemas del motor. Intervalos. TBO.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MACI?s ? Andlisis de aceite para mantenimiento predicitivo

MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE MACI's ? Fallos de operacion: el motor no arranca, ruidos anormales, presencia de humos en
DIAGNOSIS DE FALLOS Y AVERIAS el escape, consumo excesivo de lubricante o de combustible.

? Fallos en componentes: cojinetes del tren alternativo, cojinetes del turbocompresor,
alabes del rotor y estator de turbina, valvulas de aire y escape, bombas de inyeccion,
vélvulas de inyeccion, regulador y cremallera, filtros, camisa de cilindro, piston, biela,
eje de cigliefiales, eje de camones.

TEMA 25 ? Desmontaje y evaluacion de un tren alternativo

PRACTICAS EN TALLER DE MOTORES ? Identificacion de los elementos del motor.
? Verificacion de una bomba de inyeccion
? Verificacion de una valvula de inyeccion
? Verificacion de la flexién de un eje de cigliefiales
? Verificacion de la ovalizacion de un cilindro

? Rectificacion de asientos de valvulas de renovacién de carga.

PRACTICAS EN EL TALLER PRACTICAS EN EL TALLER
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PRACTICA 1

MOTOR DE TRONCO

PRACTICA 2

MOTOR DE CRUCETA

PRACTICA 3

SINCRONISMO DEL MOTOR
SISTEMA DE DISTRIBUCION

PRACTICA 4

SISTEMA DE COMBUSTIBLE
REGULADOR DE VELOCIDAD

PRACTICA 5

SISTEMA DE LUBRICACION
LUBRICANTES

PRACTICA 6

SISTEMA DE REFRIGERACION
LIQUIDO REFRIGERANTE

PRACTICA 7

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE

? Identificacién de motores de tronco

? Identificacion y nomenclatura de las partes fijas.

? Identificacion y nomenclatura de las partes mdviles.

? Elementos auxiliares necesarios

? Dibujo esquematico de MEP rapido en V

? Dibujo esquematico de MEC rapido en L

? Dibujo esquematico de MEC semilento en L

? Identificacion de motores de cruceta

? ldentificacién y nomenclatura de las partes fijas.

? Identificacion y nomenclatura de las partes mdviles.

? Dibujo esquematico de MEC lento de control mecanico

? Dibujo esquematico de MEC lento de control electronico

? Sincronismo de un motor policilindrico (orden de encendido)
? Eje de ciguefales para motor de 8 cilindros 4 tiempos

? Eje de ciguefales para motor de 6 cilindros 2 tiempos

? Eje de ciguefiales para motor de 6 cilindros 4 tiempos

? Eje de ciguefales para motor de 4 cilindros 4 tiempos

? Orden de encendido de un motor de 4 cilindros 4 tiempos

? Velocidad de giro del eje de camones de 2T de 4T

? Eje de camones para motor de 4 cilindros 4 tiempos (OHC)
? Sistema de combustible del motor Pegaso 9101/7

? Sistema de combustible del motor Bazan V8V 16/18 TLS

? Sistema circulacién de combustible del motor B&amp;W 7K80MC
? Sistema suministro de combustible del motor B&amp;W 7K80MC
? Depuradora de MDO y HFO del motor B&amp;W 7K80MC
? Bomba de combustible Bosch del MAN 6L23/30H

? Timbrado del inyector del MAN 6L23/30H

? Sistema de lubricacion del motor Pegaso 9101/7

? Sistema de lubricacion del motor Bazéan V8V 16/18 TLS

? Sistemas de lubricacion del motor B&amp;W 7K80MC

? Almacenamiento de aceite del motor B&amp;W 7K80MC

? Depuradora de aceite del motor B&amp;W 7K80MC

? Sistema de refrigeracion A/D del motor Pegaso 9101/7

? Sistema de refrigeracion A/S del motor Pegaso 9101/7

? Sistema de refrigeracion A/D del motor Bazan V8V 16/18 TLS
? Sistema de refrigeracion FW del motor B&amp;W 7K80MC
? Sistema de refrigeracion SW del motor B&amp;W 7K80MC
? Sistema de admision y escape del motor Pegaso 9101/7

? Sistema de admisién y escape del motor Bazan V8V 16/18 TLS
? Sistema de barrido y escape del motor B&amp;W 7K80MC
? Rectificado de valvulas - Esmerilado de valvulas de seta

? Turbosoplante de turbina axial ABB VTR

? Turbosoplante de turbina radial KKK

? Turbosoplante de turbina radial IHI (con tobera variable)
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PRACTICA 8

SISTEMA DE ARRANQUE
SISTEMA DE INVERSION DE GIRO

PRACTICAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO -
HERRAMIENTAS

PRACTICA 9

EMBOLO Y CAMISA

PRACTICA 10

BIELA, EJE DE CAMONES Y EJE DE CIGUENALES

PRACTICA 11

CULATA Y VALVULAS

PRACTICAS EN SIMULADORES

PRACTICA 12

BOMBA DE COMBUSTIBLE - VALVULA DE INYECCION

PRACTICA 13

MOTOR MARINO DIESEL DE TRONCO DE CUATRO
TIEMPOS

OPERACION Y SUPERVISION

PRACTICA 14

MOTOR MARINO DIESEL LENTO DE 2 TIEMPOS
OPERACION Y SUPERVISION

? Sistema de arranque manual en motor IFA, MEN y Solé Diésel

? Sistema de arranque neumatico del motor Pegaso 9101/7

? Sistema de aire comprimido del motor Pegaso 9101/7

? Sistema de arranque neumatico del motor Bazan V8V 16/18 TLS

? Sistema de arranque eléctrico del motor Bazan V8V 16/18 TLS

? Sistema de aire comprimido y arranque del motor B&amp;W 7K80MC

? Sistema de arranque e inversién de giro con servovalvulas

PRACTICAS DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO - HERRAMIENTAS

? Control dimensional de émbolos con calibre Vernier (1/20 mm)

? Control dimensional de émbolos con calibre Vernier (1/50 mm)

? Control dimensional de émbolos con calibre Palmer (1/100 mm)

? Control dimensional de camisas con calibre interiores (1/100 mm)
? Control dimensional de camisas con alexdémetro (1/100 mm)

? Control dimensional de segmentos con calibre Vernier y galgas

? Medir diametro de cabeza de biela con calibre Vernier (1/20 mm)

? Medir diametro de cabeza de biela con calibre interior (1/100 mm)
? Medir diametro de apoyos con calibre Vernier (1/50 mm)

? Medir diametro de mufiequilla con calibre Palmer (1/200 mm)

? Control de excentricidad de cojinetes del eje de camones Pegaso
? Toma de flexiones con flexiémetro. Tabulacién de datos.

? Trazado de curvas de deflexion maxima horizontal y vertical

? Par de apriete. Ajuste de una llave dinamométrica a un par dado.

? Vasos y dados para el apriete con llave dinamométrica

? Secuencia de apriete de la culata multicilindro Pegaso 9109/7

? Medir diametro de cola de vélvula con calibre Palmer (1/100 mm).
? Control del juego de valvulas del Solé con galgas (1/100 mm)

? Orden de control del juego de valvulas del Bazan-MAN

PRACTICAS EN SIMULADORES

? Simulacién del sistema de inyeccion del motor Sulzer 25/30

? Regulacién de caudal de combustible en bomba tipo Bosch

? Variacion de presion y duracion de inyeccion segin la carga
? Estudio de la bomba de inyeccién del MAN 23/30

? Estudio de la valvula de inyeccién del MAN 58/64

? Secuencia de la puesta en marcha de generadores Sulzer 25/30

? Acoplamiento eléctrico de generadores sincronos. Polos y rpm.

? Guardia de mar (EOOW A-IIl/1). Alarmas y seguridades.

? Secuencia de puesta en marcha de motores principales Cat 3616

? Guardia de mar (EOOW A-11l/1). Alarmas y seguridades.

? Simulacioén de la puesta en marcha y operaciéon del B&amp;W 7K80MC
? Guardia de mar (EOOW A-11I/1). Alarmas y seguridades.

? Parte de Maquinas. Valoracion de los datos obtenidos.

? Gestion de la propulsion (CE A-111/2). Rendimiento y consumos.
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PRACTICAS AUDIOVISUALES

PRACTICA 15

WARTSILA SW 38 (STORK-WERKSPOOR)
Motor diésel de tronco de propulsién marina

MANTENIMIENTO COMPLETO

PRACTICA 16

MAN-B&amp;W L28/32H Y V28/32H (HOLEBY)

Motor diésel de tronco de generacion eléctrica

MANTENIMIENTO DE LA PARTE ALTA
PRACTICA 17
MOTOR MAN-B&amp;W SERIE MC (42-50-60-70)

Motor diésel de cruceta de propulsién marina

MANTENIMIENTO DEL EMBOLO, VASTAGO Y
OBTURADOR

PRACTICA 18

MOTOR MAN-B&amp;W SERIE MC (50-60-70-80-90-98)
Motor diésel lento de cruceta de propulsion marina

MANTENIMIENTO DE BOMBA Y VALVULA DE INYECCION
AJUSTE DE LA TENSION DE LA CADENA DE
DISTRIBUCION

AJUSTE DEL SISTEMA DE AVANCE A LA INYECCION (VIT)
PRACTICA 19

MOTOR SULZER SERIE RTA (58-68-76-84)

MOTOR MAN-B&amp;W SERIE MC (50-60-70-80-90-98)

Motor diésel lento de cruceta de propulsiéon marina

MANTENIMIENTO CAJA VALVULA DE ESCAPE

PRACTICA 20

MOTOR SULZER SERIE RTA (58-68-76-84)
Motor diésel lento de cruceta de propulsion marina

INSPECCION DE COJINETES DE BANCADA, BIELA Y
EMPUJE

PRACTICAS AUDIOVISUALES

? Extraccion de la culata

? Extraccion del tren alternativo

? Desmontaje del cojinete de cabeza de biela

? Extraccion de la camisa del cilindro

? Desmontaje del cojinete principal

? Montaje del cojinete principal

? Reposicion de la camisa del cilindro

? Reposicion del tren alternativo

? Extraccién de una seccion del eje de camones
? Reposicion de una seccion del eje de camones
? Extraccion de la culata

? Extraccion del émbolo, buldn y pie de biela

? Extraccion de la camisa del cilindro

? Mantenimiento de la culata

? Mantenimiento del émbolo y bulén

? Mantenimiento de la camisa del cilindro

? Desmontaje de la parte alta del motor

? Extraccion del émbolo del motor y colocacion en el soporte

? Limpieza e inspeccion de la cabeza. Desmontaje. Revision.

? Limpieza e inspeccion de la zona de aros. Comprobacién cajeras.

? Montaje de la cabeza del émbolo. Prueba de estanqueidad.

? Desmontaje y sustitucion de anillos del obturador.

? Extraccion de la bomba del motor

? Desmontaje e inspeccion de camisa y émbolo de bomba

? Sustitucion de juntas, lubricacion y montaje de la bomba

? Extraccion de la valvula de inyeccién del motor

? Desmontaje e inspeccion de tobera, aguja y resorte.

? Sustitucién de juntas, lubricacion y montaje de la valvula

? Tarado de la valvula de bypass y de la valvula de inyeccién
? Ajuste de la tension de la cadena de distribucion

? Ajuste del sistema de variacién del &ngulo de inyeccion (VIT)
? Extraccion de la caja de valvula de escape de la culata

? Desmontaje de la caja de valvula de escape

? Comprobacién del piston y cilindro de apertura hidraulica

? Comprobacién del pistén y cilindro de cierre neumatico

? Inspeccion del asiento y de la cola de véalvula

? Sustitucién de juntas y montaje del conjunto

? Desmontaje e inspeccion de los cojinetes principales
? Desmontaje e inspeccion de los cojinetes de cabeza de biela

? Desmontaje e inspeccion de la chumacera de empuje
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES - EXPOSICION ORAL
PUBLICA

PRESENTACION COMERCIAL CON MEDIOS
AUDIOVISUALES

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA MARITIMA
APLICABLE - STCW

El desarrollo y superacién de estos contenidos, junto con los
correspondientes a otras materias que incluyan la adquisicion
de competencias especificas de la titulacion, garantizan el
conocimiento, comprension y suficiencia de las competencias
recogidas en el cuadro Alll/2, del Convenio STCW,
relacionadas con el nivel de gestion de Oficial de Maquinas
de Primera de la Marina Mercante, sin limitacién de potencia
de la planta propulsora y Jefe de Maquinas de la Marina

Mercante hasta un maximo de 3000 kW.

Sesién maxistral

COMPETENCIAS TRANSVERSALES - EXPOSICION ORAL PUBLICA

? Historia del fabricante

? Gama de productos

? Explicacion de la denominacién del motor

? Piezas fijas: bancada, blogue, culata (descripcion y materiales)
? Piezas moviles: cigliefial, biela y émbolo (descripcion y materiales)
? Sistema de distribucion. Accionamiento de valvulas

? Sistema de combustible. Bombas y véalvulas de inyeccion.

? Sistema de admision y escape. Turbosoplantes.

? Sistema de lubricacion. Bomba, filtros y enfriador.

? Sistema de refrigeracion de alta y de baja temperatura.

? Sistema de arranque

? Sistemas auxililares para el control de emisiones

? Seguridades y alarmas (oil mist detector, overspeed, etc)

? Mantenimiento preventivo programado

? Buques o instalaciones de generacion en los que va instalado.

? Referencias bibliogréficas o de internet. Video.

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA MARITIMA APLICABLE - STCW

Cuadro A-11l/2 del Convenio STCW.

Especificacion de las normas minimas de competencia aplicables a los Jefes de
magquinas y Primeros Oficiales de maquinas de buques cuya maquina propulsora
principal tenga una potencia igual o superior a 3000 kW

Al A3 A7 A19 A30 30 60 90

A39 A40 A44 A45
A46 A48 A49 A51
A52 A53 B1 B2 B3 B4
B5 B6 B7 B8 B9 B10
B11C1C3C6C7C8
C9C10C11C12C13

Solucion de problemas

A3 A21 A51 A52 B1 5 10 15

B2
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Proba mixta

Traballos tutelados

Simulacion

Atencion personalizada

Sesién maxistral

Solucién de

problemas

Proba mixta

Traballos tutelados

Simulacion

Traballos tutelados
Solucién de
problemas
Simulacion

Proba mixta

Sesién maxistral

Traballos tutelados

Solucion de
problemas
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Al A3 A7 A19 A21
A30 A38 A39 A40
Ad4 A45 A46 A48
A49 A51 A52 A53 B1
B2 B3 B4 B5 B6 B7
B8 B9 B10 B11 C1
C2C3C6C7C8C9
Ci0C11C12C13
Al A18 A21 A35
Al A3 A7 A19 A21
A30 A34 A35 A39
A40 A44 A45

18 27

10 10

Se realizara la explicacion detallada de los contenidos de la materia y que se distribuyen en temas. El alumno contara en todo
momento con material bibliografico, en ocasiones mecanografiado, del tema a tratar en cada sesién magistral. Se fomenta la

participacion en clase, a través de comentarios que relacionan los contenidos tedricos con experiencias de la vida real.

Se resolveran los ejercicios propuestas para cada tema, permitiendo la aplicacién de los modelos matematicos méas
adecuados a cada caso en relacion con los contenidos teéricos desarrollados en las sesiones magistrales y asimismo en
relaciéon con el ejercicio profesional

Se realizar4 pruebas parciales con el fin de que el alumno se familiarice con el tipo de cuestiones que se plantean en las
pruebas escritas. Constara de una parte tedrica y otra practica, de tal forma que ambas computan. Los examenes ordinarios y

extraordinarios se regiran por el mismo formato.

Se llevara a cabo la identificacion de componentes estructurales asi como de los sistemas auxiliares. Se realizaran las tareas
de verificacion del estado del motor y se simularan las operaciones de mantenimiento preventivo necesarias. Se proyectara

material audiovisual comentado por el profesor y se entregara una memoria de las actividades.

Se trata de orientar al alumno en aquellas cuestiones relativas a la materia impartida y que resulten de especial dificultad para
su comprension (sesion magistral) o realizacién (solucién de problemas, practicas de laboratorio). También se incluyen las
correspondientes revisiones de examenes (prueba mixta). Los canales de informacion y contacto seran la Facultad Virtual y

las tutorias individualizadas que se desarrollan durante seis horas a lo largo de la semana.

Cualificacion

Al A18 A21 A35 Se valora la realizacion de trabajos escritos propuestos por el profesor a través de un 10
cuestionario
A3 A21 A51 A52 B1 | Se valora la asistencia a clase asi como la participacion a través de preguntas u 5

B2 observaciones sobre los problemas resueltos.
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Simulacién A1 A3 A7 A19 A21 | Se valora la asistencia al laboratorio-taller asi como la participacién a través de 20
A30 A34 A35 A39 | preguntas u observaciones sobre los temas tratados
A40 Ad4 A45
Proba mixta Al A3 A7 A19 A21 | Se valora el grado de conocimiento adquirido sobre las materias de la asignatura 60
A30 A38 A39 A40 | teniendo en consideracion tanto la parte teérica como de problemas
A44 A45 A46 A48
A49 A51 A52 A53 B1
B2 B3 B4 B5 B6 B7
B8 B9 B10 B11 C1
C2C3C6C7C8C9
C10C11C12C13
Sesion maxistral Al A3 A7 A19 A30 | Se valora la asistencia a clase asi como la participacion a través de preguntas u 5
A39 A40 A44 A45 | observaciones sobre el tema tratado.
A46 A48 A49 A51
A52 A53 B1 B2 B3 B4
B5 B6 B7 B8 B9 B10
B11C1C3C6C7C8
C9C10C11C12C13

Outros

Los criterios de evaluacién contemplados en los cuadros A-1ll/1 y A-111/2 del Cédigo STCW y sus enmiendas relacionados con esta materia se tendran

en cuenta a la hora de disefiar y realizar la evaluacion.

Hay que aprobar 20 partes de Teoria independientemente. Hay que aprobar 10 partes de Taller independientemente.

Hay que presentar un motor en exposicion oral con ayuda audiovisual (PPT, ODP, Prezi)

Hay que entregar 20 Fichas de Taller por escrito (manuscrito original + esquemas con simbologia de la asignatura + cajetin personalizado)
La nota de Taller se calcula como se cita mas abajo

La nota de Teoria es promedio de los 20 temas.

LA NOTA GLOBAL ES 90% (PROMEDIO TEORIA-TALLER) (Teniéndolo todo aprobado o entregado, claro) + 4 COLUMNAS (entre 0,5y 1,0 ptos) +
OTROS ---> Nota = 9+0,5+1,0+1,0+ 1,0+? > 10 Ptos (Matricula de Honor)

LA NOTA DE TALLER ES 50% LAS PRACTICAS ENTREGADAS (? y asistidas) + 30% EXAMEN + 20% ASISTENCIA (10 dias de 2 horas = 20
Asistencias = 0,5 Ptos)

LA NOTA DE TEORIA ES EL PROMEDIO DE TODOS LOS TEMAS (Hay que tener 20 Temas con mas de 5 puntos - Son 20 Temas).

LA NOTA DE ASISTENCIA a las clases tedricas puntda dividiendo por 45, que es el méaximo.

LA NOTA DE POWERPOINT es hasta 0,5 puntos por el PPT y hasta 0,5 puntos por la EXPOSICION ORAL. Y también 0,3 ptos por oyente.

LA NOTA OTROS ES PARA VALORACION DE LA PRESENTACION DE LOS TRABAJOS Y EXAMENES, asi como cualquier otra actividad meritoria
relacionada con la asignatura o la Profesién por ejemplo DIPLOMAS DE INGLES.

EXPRESION FINAL NOTA = 0,45 PROMEDIO TEORIA + 0,45 PROMEDIO TALLER + 1,0+ 1,0 + 1,0 + 1,0 + OTROS

EXAMEN DE TALLER: PARTES APROBADAS EN VERDE (>5) - PARTES SUSPENSAS EN ROJO (5) - PARTES SUSPENSAS EN ROJO (
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Bibliografia basica - 0.

MUROZ Y PAYRI ? Motores de combustién interna alternativos. Public. de UPV. (1984)DANTE GIACOSA ? Motores
endotérmicos. Ed. Dossat. (1986)CASANOVA RIVAS ? Maquinas para la propulsién de Buques. Publicaciones de
UDC (2001)WOODYARD. Pounder?s Marine Diesel Engines And Gas Turbines. Elsevier (2005)CHALLEN ?
BARANESCU. SAE Diesel Engine Referente Book. SAE (1998)WHARTON ? Diesel Engines ? Ed.
Butterworth-Heinemann (2005).

Bibliografia complementaria | HEYWOOD ? <b>Internal Combustion Engine Fundamentals</b>. Ed. Mc.Graw-Hill (1988)FAYETTE TAYLOR ?
<b>The Internal Combustion Engine. Theory And Practice</b>. Ed. MIT (1985)KNAK ? <b>Diesel Motor Ships?
Engines And Machinery</b>. Ed. Institute of Marine Engineers (1990)WOODWARD ? <b>Low Speed Marine
Diese</b>l. Ed Wiley. Ed. (1970)HENSHALL ? <b>Medium and High Speed Diesel Engines for Marine Use</b> ? Ed.
IME (1993)BRIAND. <b>Diesel Marins, description et fonctionnement</b>. Ed. Masson. (1987)CHRISTENSEN
?<b>Questions and Answers on Marine Diesel Engine</b> Ed. Edward Arnold (1995)HEYWOOD ? Internal
Combustion Engine Fundamentals. Ed. Mc.Graw-Hill (1988)FAYETTE TAYLOR ? The Internal Combustion Engine.
Theory And Practice. Ed. MIT (1985)KNAK ? Diesel Motor Ships? Engines And Machinery. Ed. Institute of Marine
Engineers (1990)WOODWARD ? Low Speed Marine Diesel. Ed Wiley. Ed. (1970)HENSHALL ? Medium and High
Speed Diesel Engines for Marine Use ? Ed. IME (1993)BRIAND. Diesel Marins, description et fonctionnement. Ed.
Masson. (1987)CHRISTENSEN ?Questions and Answers on Marine Diesel Engine Ed. Edward Arnold (1995)

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Expresion Gréafica/631G02152
Inglés/631G02155

Mecanica e resistencia de Materiais/631G02251
Termodindmica e Termotecnia/631G02254
Ciencia e Enxefiaria de Materiais/631G02256

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Instalaciones Maritimas e Propulsores/631G02354
Electrotecnia. Maquinas Eléctricas e Sistemas Eléctricos do Buque/631G02253
Sistemas Xestion e Mantemento do Buque/631G02360

Materias que continGan o temario

Observacioéns

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revisién do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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