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Descripcion general

El objetivo de esta materia es conseguir que los alumnos entiendan y conozcan todo lo relativo a la hidrodinamica naval en
sus dos caras mas conocidas, la resistencia al avance y la propulsion, asi como la forma de hacer los calculos relativos a

las citadas partes de la hidrodindmica naval.

Competencias / Resultados del titulo

Caodigo Competencias / Resultados del titulo
A19 Conocimiento de la hidrodinamica naval aplicada.

B1 Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacién
secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos
que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

B2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las competencias que
suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio

B3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir
juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

B4 Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado

B5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto
grado de autonomia

B6 Ser capaz de realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

C1 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.

C2 Desenvolverse para el ejercicio de una ciudadania abierta, culta, critica, comprometida, democratica y solidaria, capaz de analizar la
realidad, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciones basadas en el conocimiento y orientadas al bien coman.

C3 Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los medios al alcance de las personas emprendedoras.

C6 Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural de la
sociedad.

Cc7 Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

Resultados de aprendizaje

Resultados de aprendizaje Competencias /

Resultados del titulo
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Cofiecemento da hidrodindmica naval aplicada basica

A19

Bl
B2
B3
B4
B5
B6

C1
Cc2
C3
C6
Cc7

Contenidos

Tema

Subtema

TIPOS DE RESISTENCIA

GENERALIDADES
TIPOS DE RESISTENCIA

INTRODUCCION

PRESENTACION
OBJETIVOS
BIBILIOGRAFIA
METODOLOGIA

ANALISIS DIMENSIONAL

FUNDAMENTOS

TEOREMA DE BUCKINGHAM
COEFICIENTES ADIMENSIONALES
RELACION MODELO BUQUE

RESISTENCIA DE FRICCION

GENERALIDADES
PLACA PLANA

METODOS EXPERIMENTALES
METODOS TEORICO EXPERIMENTALES
LINEAS BASICAS DE FRICCION
FORMULACIONES MODERNAS

RESISTENCIA VISCOSA

GENERALIDADES

DIFERENCIAS EN LA RESISTENCIA DE PLACA PLANA Y DE UN BUQUE

DIFERENCIAS EN EL TIPO DE FLUJO
CAPA LIMITE
SEPARACION DE LA CAPA LIMTE

RESISTENCIA POR FORMACION DE OLAS

INTRODUCCION

OLAS

SISTEMA DE OLAS ASOCIADO A UN BUQUE EN MOVIMIENTO
RESISTENCIA POR FORMACION DE OLAS

AUGAS DE PROFUNDIDAD LIMITADA

RESTRICCION LATERAL

CALCULO DE LA RESISTENCIA POR FORMACION DE OLAS

OTRAS COMPONENTES DE LA RESISTENCIA

RESISTENCIA DE FORMAS
RESISTENCIA AL AIRE
RESISTENCIA DE LOS APENDICES

RUGOSIDAD

INTRODUCCION
TIPOS DE RUGOSIDAD

EXPERIMENTACION CON MODELOS

ANTECEDENTES

EL USO DE MODELOS EN LA PRACTICA
CANALES DE EXPERIENCIA
FUNDAMENTOS DE LOS ENSAYOS
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EFECTO DE ESCALA

METODOS DE CORRELACION

PRESENTACION DE RESULTADOS

SERIES SISTEMATICAS

INFLUENCIA DE LAS FORMAS SOBRE LA RESISTENCIA

EMBARCACIONES RAPIDAS NO CONVENCIONALES

PROPULSORES Y MAQUINARIA PROPULSORA

GEOMETRIA DEL PROPULSOR

TEORIAS FUNCIONAMENTO PROPULSOR

ANALISIS DIMENSIONAL

ENSAYO DE PROPULSOR EN AGUAS LIBRES

—— UNIVERSIDADE DA CORUNA

EFECTO DE ESCALA
ESTIMULADORES DE TURBULENCIA

DIFERENCIAS ENTRE EL FLUJO EN EL MODELO Y EN BUQUE

INTRODUCCION

METODOS DE CORRELACION
METODO DE FROUDE

METODO DE HUGHES

METODO DE LAP TROOST
METODO DE TELFER
INTRODUCCION

TIPOS DE PRESENTACION
COEFICIENTES CIRCULARES
QUE ES UNA SERIE SISTEMATICA
COMO SE CONSTRUYE

COMO SE PRESENTAN LOS RESULTADOS
DIMENSIONES PRINCIPALES
COEFICIENTES GEOMETRICOS
CURVAS DE AREAS

CUADERNA MAESTRA
FLOTACION

BULBO DE PROA

INTRODUCCION

PLANEO

SWATH

ACV

SES

HIDROFOIL

ANTECEDENTES

MAQUINARIA PROPULSORA Y POTENCIA
GEOMETRIA DE LAS HELICES
SUPERFICIES HELICOIDALES

PROPULSORES CONVENCIONALES DE PASO FIJO
REPRESENTACION GRAFICA DE LA GEOMETRIA DEL PROPULSOR

TEORIA CANTIDAD DE MOVIMIENTO
TEORIA ELEMENTO DE PALA
TEORIA CIRCULACION
FUNDAMENTOS

TEOREMA DE BUCKINGHAM
COEFICIENTES ADIMENSIONALES
RELACION MODELO BUQUE
TECNICA DEL ENSAYO

OBJETIVO DEL ENSAYO
DESLIZAMENTO Y PASO EFECTIVO
RESULTADOS
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ENSAYO DE AUTOPROPULSION

INTERACCION CARENA HELICE. ESTELA
TIPOS DE ESTELA

INTERACCION HELICE CARENA. SUCCION
BULBOS DE POPA

TECNICA DEL ENSAYO

OBJETIVO DEL ENSAYO

RESULTADOS

CAVITACION

INTRODUCCION

ORIGEN

TIPOS

FORMA DE EVITAR LA CAVITACION

ENSAYOS PARA DETERMINAR LA CAVITACION

CONDICIONES DE PROYECTO DEL PROPULSOR

CONDICIONES DE PROYECTO
FORMA DE DETERMINAR LA POTENCIA DE LA MAQUINARIA PROPULSORA
CONDICIONES DE SERVICIO DE LOS BUQUES

SERIES SISTEMATICAS EN PROPULSION

QUE ES UNA SERIE SISTEMATICA

COMO SE CONSTRUYE

COMO SE PRESENTAN LOS RESULTADOS
SERIES MAS USADAS EN PROPULSION

PROYECTO DE HELICES

METODOS DE PROYECTO DE HELICES
CALCULO A DIAMETRO OPTIMO
CALCULO A REVOLUCIONES OPTIMAS

DIFERENTES TIPOS DE PROPULSORES

INTRODUCCION
PASO VARIABLE
CHORRO DE AGUA
EJE VERTICAL

POD
SUPERCAVITANTES
OTROS

SOFTWARE EN EL MERCADO

SOFTWARE EN EL MERCADO PARA LA DETERMINACION DE LOS CALCULOS
ANTERIORES

Planificacion

Metodologias / pruebas Competencias / Horas lectivas Horas trabajo Horas totales
Resultados (presenciales y autbnomo
virtuales)
Salida de campo A19 B3 B4 B6 C1 C2 4 0 4
C3C6C7
Précticas de laboratorio Al19 B1 B2 B3 B4 B5 10 30 40
B6 C1 C6 C7
Sesion magistral A19 B2 B3 B4 B5 B6 41.75 41.75 83.5
ClcC2cC6
Solucién de problemas A19 B2 B3 B4 B5 B6 12 36 48
cic7
Prueba objetiva Al19 B1 B2 B3 B4 B5 6 0 6
B6 C1
Atencion personalizada 6 0 6

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificacion sén de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias
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Salida de campo

Préacticas de

laboratorio

Sesién magistral

Solucién de

problemas
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VISITA AL CANAL DE EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS DE EL PARDO PARA FAMILIARIZARSE CON SUS
ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA MATERIA
ELABORACION DE CALCULOS DE RESISTENCIA AL AVANCE Y DE PROPULSION.

A lo largo del curso se propondran unos trabajos individuales / practicas de laboratorio, asi como discusiénes dirigidas.
Todos estos trabajos / practicas seran obligatorios, y sera imprescindible la realizacién y presentacion publica de los mismos
para superar esta materia.

La presentacién publica tendra lugar en las horas lectivas del horario de la materia, pudiendo acordar con los alumnos, en
casos excepcionales y siempre a criterio del profesor, otros horarios de defensa.

Al ser las entregas/defensas de los trabajos obligatorias, este curso consta, necesariamente, de clases presenciales de
asistencia obligada.

Los detalles de las fechas/plazos de los trabajos/practicas/defensas se publicaran en la web (Moodle) de la asignatura y se

harén publicas en las clases presenciales.

Estas préacticas/trabajos deberan de realizarlos todos los alumnos matriculados por primera vez en la asignatura y todos

aquellos que no hayan aprobado TODAS las practicas/trabajos en cursos anteriores.

Los que hayan aprobado TODAS las practicas/trabajos en cursos anteriores no tendran que repetirlos. Si optan por no

repetirlos, su calificacion sera de 0,00 en la evaluacién continua.

Optativamente pueden optar por repetirlos para obtener una nueva calificacién en la misma.

PRESENTACION Y DESARROLLO DE LOS TEMAS CITADOS EN EL APARTADO DE CONTENIDOS CON EL OBJETIVO
DE QUE LOS ALUMNOS PUEDAN TRABAJAR A PARTIR DE AHI EN ELLOS

EXPOSICION Y DEBATE ENTRE LOS ALUMNOS A PARTIR DE LAS PROPUESTAS SALIDAS DE LAS EXPSOCIONES
MAGISTRALES

A lo largo del curso se propondran unos trabajos individuales / practicas de laboratorio, asi como discusiones dirigidas.
Todos estos trabajos / practicas seran obligatorios, y sera imprescindible la realizacién y presentacion publica de los mismos
para superar esta materia.

La presentacién publica tendra lugar en las horas lectivas del horario de la materia, pudiendo acordar con los alumnos, en
casos excepcionales y siempre a criterio del profesor, otros horarios de defensa.

Al ser las entregas/defensas de los trabajos obligatorias, este curso consta, necesariamente, de clases presenciales de
asistencia obligada.

Los detalles de las fechas/plazos de los trabajos/practicas/defensas se publicaran en la web (Moodle) de la asignatura 'y se

haran publicas en las clases presenciales.

Estas practicas/trabajos deberan de realizarlos todos los alumnos matriculados por primera vez en la asignatura y todos

aquellos que no hayan aprobado TODAS las practicas/trabajos en cursos anteriores.

Los que hayan aprobado TODAS las practicas/trabajos en cursos anteriores no tendran que repetirlos. Si optan por no

repetirlos, su calificacion sera de 0,00 en la evaluacién continua.

Optativamente pueden optar por repetirlos para obtener una nueva calificacion en la misma.
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Prueba objetiva

Practicas de
laboratorio
Solucion de

problemas
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PRUEBAS INDIVIDUALES PARA DETERMINAR SI SE CUMPLEN LOS OBJETIVOS DE LOS CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS A PARTIR DE LAS SESIONES MAGISTRALES Y DEL RESTO DE LOS TRABAJOS

Se hara una prueba objetiva que consistird en un examen que se dividira en dos partes:
1.- Resistencia. 2.- Propulsion.
Cada una de estas partes se dividir4 a su vez en Teoria y Problemas.

Para poder aprobar la materia habra que tener al menos un 4 (sobre 10) en cada una de las partes antes citadas. Esa nota se
obtendra considerando en conjunto las notas de Teoria y de Problemas.

La parte de Teoria tendra una valoracion del 65 % o del 60 % del total y la de problemas el 35 % o el 40 % del total, en cada

una de esas partes antes citadas.
La valoracion de cada una de esas partes sera.

1.- 50 % del total
2.- 50 % del total

Habrd, adicionalmente a los examenes finales, unos examenes parciales de cada una de las partes antes sefialadas.

Todos estos examenes seran liberatorios, pero esta liberacion solo tendra valor hasta el final del curso académico 2015-2016.

En ningln caso esta liberacion sera valida para la prueba de la convocatoria extraordinaria de diciembre.

LA LIBERACION DE LAS PARTES SOLO SE PODRA HACER DE FORMA CONJUNTA PARA CADA PARTE, POR LO
TANTO, NO SE LIBERARA DE FORMA INDIVIDUALIZADA TEORIA Y PROBLEMAS DE CADA PARTE.

ATENCION PERSONALIZADA EN LAS DISCUSIONES DIRIGIDAS Y EN EL TRABAJO PREVIO DE PREPARACION DE
LAS MISMAS.

ATENCION PERSONALIZADA PARA LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

Calificacion
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Prueba objetiva
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A19 B1 B2 B3 B4 B5  PRUEBAS INDIVIDUALES PARA DETERMINAR SI SE CUMPLEN LOS OBJETIVOS

B6 C1

DE LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS A PARTIR DE LAS SESIONES
MAGISTRALES Y DEL RESTO DE LOS TRABAJOS

Se hara una prueba objetiva que consistira en un examen que se dividira en dos

partes:

1.- Resistencia. 2.- Propulsion.

Cada una de estas partes se dividira a su vez en Teoria y Problemas.

Para poder aprobar la materia habra que tener al menos un 4 (sobre 10) en cada una
de las partes antes citadas. Esa nota se obtendra considerando en conjunto las notas

de Teoria y de Problemas.

La parte de Teoria tendréa una valoracion del 65 % o del 60 % del total y la de

problemas el 35 % o el 40 % del total, en cada una de esas partes antes citadas.

La valoracién de cada una de esas partes sera.

1.- 50 % del total
2.- 50 % del total

Habrd, adicionalmente a los examenes finales, unos exadmenes parciales de cada una

de las partes antes sefialadas.

Todos estos examenes seran liberatorios, pero esta liberacion solo tendra valor hasta
el final del curso académico 2015-2016. En ningln caso esta liberacién sera valida

para la prueba de la convocatoria extraordinaria de diciembre.
LA LIBERACION DE LAS PARTES SOLO SE PODRA HACER DE FORMA

CONJUNTA PARA CADA PARTE, POR LO TANTO, NO SE LIBERARA DE FORMA
INDIVIDUALIZADA TEORIA Y PROBLEMAS DE CADA PARTE.

7/10

65



Practicas de

laboratorio
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A19 B1 B2 B3 B4 B5 | ELABORACION DE CALCULOS DE RESISTENCIA AL AVANCE Y DE

B6 C1C6 C7

PROPULSION.

A lo largo del curso se propondran unos trabajos individuales / practicas de
laboratorio, asi como discusiénes dirigidas.

Todos estos trabajos / practicas seran obligatorios, y sera imprescindible la
realizacién y presentacion publica de los mismos para superar esta materia.

La presentacion publica tendra lugar en las horas lectivas del horario de la materia,
pudiendo acordar con los alumnos, en casos excepcionales y siempre a criterio del
profesor, otros horarios de defensa.

Al ser las entregas/defensas de los trabajos obligatorias, este curso consta,
necesariamente, de clases presenciales de asistencia obligada.

Los detalles de las fechas/plazos de los trabajos/practicas/defensas se publicaran en

la web (Moodle) de la asignatura y se haran publicas en las clases presenciales.

Estas préacticas/trabajos deberan de realizarlos todos los alumnos matriculados por
primera vez en la asignatura y todos aquellos que no hayan aprobado TODAS las

practicas/trabajos en cursos anteriores.

Los que hayan aprobado TODAS las practicas/trabajos en cursos anteriores no
tendran que repetirlos. Si optan por no repetirlos, su calificacion sera de 0,00 en la

evaluacion continua.

Optativamente pueden optar por repetirlos para obtener una nueva calificacién en la

misma.

La calificacion maxima de cada una de las practicas/trabajos sera la que se defina en
cada curso y en cada caso en el guion de la practica/trabajo concreto.

Esa calificacion obtenida en cada practica/trabajo se afiadira a la nota general de
cada parte de la asignatura, segun se defina en cada curso y en cada caso en el
guion de la practica/trabajo concreto, siempre gue la nota global de esa parte

sobrepase el 4,00.

8/10

10



Soluciéon de

problemas

Otros

—
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A19 B2 B3 B4 B5 B6 | EXPOSICION Y DEBATE ENTRE LOS ALUMNOS A PARTIR DE LAS

C1cC7

PROPUESTAS SALIDAS DE LAS EXPSOCIONES MAGISTRALES

A lo largo del curso se propondran unos trabajos individuales / practicas de
laboratorio, asi como discusiénes dirigidas.

Todos estos trabajos / practicas seran obligatorios, y sera imprescindible la
realizacién y presentacion publica de los mismos para superar esta materia.

La presentacion publica tendra lugar en las horas lectivas del horario de la materia,
pudiendo acordar con los alumnos, en casos excepcionales y siempre a criterio del
profesor, otros horarios de defensa.

Al ser las entregas/defensas de los trabajos obligatorias, este curso consta,
necesariamente, de clases presenciales de asistencia obligada.

Los detalles de las fechas/plazos de los trabajos/practicas/defensas se publicaran en

la web (Moodle) de la asignatura y se haran publicas en las clases presenciales.

Estas préacticas/trabajos deberan de realizarlos todos los alumnos matriculados por
primera vez en la asignatura y todos aquellos que no hayan aprobado TODAS las

practicas/trabajos en cursos anteriores.

Los que hayan aprobado TODAS las practicas/trabajos en cursos anteriores no
tendran que repetirlos. Si optan por no repetirlos, su calificacion sera de 0,00 en la

evaluacion continua.

Optativamente pueden optar por repetirlos para obtener una nueva calificacién en la

misma.

La calificacion maxima de cada una de las practicas/trabajos sera la que se defina en
cada curso y en cada caso en el guion de la practica/trabajo concreto.

Esa calificacion obtenida en cada practica/trabajo se afiadira a la nota general de
cada parte de la asignatura, segun se defina en cada curso y en cada caso en el
guion de la practica/trabajo concreto, siempre gue la nota global de esa parte

sobrepase el 4,00.

A lo largo del curso se propondran unos trabajos individuales / practicas de laboratorio, asi como discusiones dirigidas.

Todos estos trabajos / practicas seran obligatorios, y sera

imprescindible la realizacion y presentacion publica de los mismos para

superar esta materia.

La presentacion publica tendra lugar en las horas lectivas del horario

de la materia, pudiendo acordar con los alumnos, en casos excepcionales y

siempre a criterio del profesor, otros horarios de defensa.

Al ser las entregas/defensas de los trabajos obligatorias, este curso

consta, necesariamente, de clases presenciales de asistencia obligada.

Los detalles de las fechas/plazos de los trabajos/practicas/defensas se

publicaran en la web (Moodle) de la asignatura y se haran publicas en

las clases presenciales.
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Basica - JOSE ANTONIO ALAEZ ZAZURCA (). TEORIA DEL BUQUE. E.T.S.I.N. (U.P.M.)

- JOSE ANTONIO BAQUERO (). RESISTENCIA AL AVANCE DEL BUQUE. E.T.S.I.N. (U.P.M.)

- JOSE ANTONIO BAQUERO (). INTRODUCCION A LA PROPULSION DE BUQUES. E.T.S.I.N. (U.P.M.)

- JOSE ANTONIO ALAEZ ZAZURCA (). INTRODUCCION A LA TEORIA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA HELICE.
E.T.S.LN. (U.P.M.)

- JOSE ANTONIO ALAEZ ZAZURCA (). RESISTENCIA VISCOSA DE BUQUES. CANAL DE EXPERIENCIAS
HIDRODINAMICAS DE EL PARDO

Complementéria - (). PRINCIPLES OF NAVAL ARCHITECTURE. S.N.A.M.E.
- HARVALD (). RESISTANCE AND PROPULSION OF SHIPS.

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Mateméticas 1/730G05001

Fisica 1/730G05002

Mateméticas 2/730G05005

Fisica 2/730G05006

Métodos informéaticos/730G05008

Construcion naval y sistemas de propulsion/730G05009
Dibujo naval/730G05010

Ecuaciones diferenciales/730G05011
Mecéanica/730G05018

Mecéanica de fluidos/730G05019

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Asignaturas que contintdan el temario

Proyecto de buques y artefactos marinos 1/730G05032
Proyecto de buques y artefactos marinos 2/730G05037
Trabajo fin de grado/730G05042

Otros comentarios

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracién de guias
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