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Competencias / Resultados do titulo

Codigo Competencias / Resultados do titulo

A8 Facer funcionar a maquina, controlar, vixiar e avaliar o seu rendemento e capacidade, a nivel de xestion.

A9 Manter a seguridade dos equipos, sistemas e servizo da maquinaria, a nivel de xestion.

A13 Planificar e programar as operacions, a nivel de xestion.

Al7 Realizar operacions de optimizacion enerxética das instalaciéns de abordo utilizando convenientemente os equipos de medida, a nivel de
xestion.

A19 Regular, controlar, diagnosticar e supervisar sistemas e procesos, a nivel de xestién.

A21 Planificar e programar un proxecto no ambito da investigacion operativa, asi coma controlar a sta execucién.

A22 Modelizar situaciéns e resolver problemas con técnicas ou ferramentas fisico-matematicas.

A23 Avaliacion cualitativa e cuantitativa de datos e resultados, asi coma representacion e interpretacion matematica de resultados obtidos.

A24 Redaccion e interpretacion de documentacion técnica.

A25 Capacidade para interpretar, seleccionar e valorar conceptos adquiridos en outras disciplinas do ambito maritimo, mediante fundamentos
fisico-matematicos.

A27 Operar, reparar, manter, reformar e optimizar a nivel de xestién as instalacions industriais relacionadas coa enxefiaria maritima, coma
motores alternativos de combustion interna e subsistemas; turbinas de vapor, caldeiras e subsistemas asociados; ciclos combinados;
propulsion eléctrica e propulsién con turbina de gas.

A29 Operar, reparar, substituir, optimizar, seleccionar, desefiar, e xestionar as instalacions auxiliares do buque, tales como instalaciéns de
aire acondicionado, plantas potabilizadoras, separadores de sentinas, grupos electréxenos, etc.

A30 Operar, reparar, manter, optimizar, desefiar, seleccionar e xestionar as instalaciéns auxiliares dos buques que transportan cargas
especiais, tales como quimiqueiros, LPG, LNG, petroleiros, cementeiros, etc.

A31 Estimar a potencia propulsor dun buque, definir e especificar os parametros de funcionamento da planta propulsora, tendo en conta o
perfil operativo e os costos de mantemento e operacién durante o ciclo de vida.

A32 Estimar e cofiecer o balance enerxético xeral, que inclte o balance termo-eléctrico do buque, o sistema de mantemento da carga, asi
coma a xestion eficiente da enerxia respectando o medio ambiente.

A33 Coniecer e calcular os costos globais derivados da explotaciéon do buque, definir e especificar as condiciéns éptimas de explotacién en
condiciéns de seguridade.

A34 Diagnose e supervision de tédolos equipos que compofien a planta propulsora dun buque utilizando os equipos axeitados.

B2 Resolver problemas de forma efectiva.

B3 Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.

B4 Traballar de forma auténoma con iniciativa.

B5 Traballar de forma colaborativa.

B8 Capacidade para interpretar, seleccionar e valorar conceptos adquiridos en outras disciplinas do &mbito maritimo, mediante fundamentos

fisico-matematicos.
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B10 Capacidade de adaptacion a novas situacions.

B13 Capacidade de analise e sintese.

B14 Capacidade para acadar e aplicar cofiecementos.

B15 Organizar, planificar e resolver problemas.

C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacién e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da stia profesion e

para a aprendizaxe ao longo da suUa vida.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.

Cc8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnoldxico no avance socioeconémico e cultural da
sociedade.

Resultados da aprendizaxe

Resultados de aprendizaxe

Competencias /

Resultados do titulo

Realizar balances enerxéticos de instalacions térmicas. Tomar decisiéons desde o punto de vista da optimizacion enerxética. A8 B2 C3
Al7 B3 C7
A21 B8 C8
A22 B13
A23 B14
A25 B15
A27
A29
A30
A32

Coriecer e analizar os procesos termodinamicos que tefien lugar nas maquinas térmicas. A8 B2 C6
Al7 B3
Al9 B8
A22 B13
A23 B14
A25 B15
A29
A30
A32

calcular os compofientes que intervefien nas instalacions térmicas. A9 B2 C3
Al13 B3 C6
Al7 B4 C8
A21 B5
A22 B8
A23 B10
A24 B15
A25
A29
A30
A3l
A32
A33
A34
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Planificacion e organizacién enerxética de instalaciéns térmicas. A9 B2 C3

1.?ANALISIS ENERGETICO DE INSTALACIONES
TERMICAS?:

2.?ANALISIS EXERGETICO DE INSTALACIONES

TERMICAS?:

3.?PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MATERIA?:

4.?ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE COMBUSTION?:

Al13 B3 C6
Al7 B5 Cc8

A21 B8
A22 B10
A23 B13
A24 | Bl4
A27 B15
A29

A30

A3l

A33

A34

1.1. Introduccion. 1.2. Balance de materia. 1.3. Flujo unidimensional. 1.4. Estado
estacionario. 1.5. Desarrollo del balance de energia. Trabajo producido. 1.6. Balance
de energia para un volumen de referencia. 1.7. Balances de materia y energia en
estado estacionario. 1.8. Aplicacién del andlisis energético a toberas, difusores,
turbinas, compresores, bombas, intercambiadores de calor y dispositivos de
estrangulacion. 1.9. Andlisis de las condiciones transitorias.

2.1. introduccién. 2.2 Fundamentos del concepto de exergia. 2.3. Célculo de la
exergia. 2.4. Caracteristicas de la exergia. 2.5. Balance de exergia para sistemas
cerrados. 2.6. Exergia de flujo y su transferencia. 2.7. Balance de exergia en los
volumenes de referencia. 2.8. Eficiencia termodinamica e integracion de procesos.
2.9. Eficiencia energética de los equipos: turbinas, compresores, bombas e
intercambiadores de calor de superficie y de mezcla. 2.10. Métodos de recuperacion
de energia.

3.1. introduccién. 3.2. Fundamentos de la transferencia de materia. 3.3. Transferencia
molecular de masa. 3.4. Principios de la difusion. 3.5. Difusién molecular en estado
estacionario. 3.6. Difusién molecular en estado transitorio. 3.7. Difusiéon en una masa
en movimiento. 3.8. Difusién estacionaria en un no difundente. 3.9. Difusién en las
mezclas de varios componentes. 3.10. Difusién con variacion de la seccion
transversal. 3.11. Difusion turbulenta. 3.12. Difusiéon molecular en liquidos. 3.13.
Difusion molecular en soélidos. 3.14. Difusividad de gases. 3.15. Transferencia de
masa por conveccion. 3.16. Transferencia de masa en la interfase. 3.17. Capa limite
en la transferencia de materia. 3.18. Resistencia de control. 3.19. Coeficientes de
difusién. 3.20. Absorcién con reaccién quimica.

4.1. introduccién. 4.2. El proceso de combustién. 4.3. Reacciones de combustion. 4.4.
Combustién de hidrocarburos. 4.5. Llamas: clasificacion, caracteristicas y
propiedades. 4.6. Composicion de los gases producidos en la combustién. 4.7. Punto
de rocio de los gases. 4.8. Poder calorifico del combustible. 4.9. Pérdidas por calor
sensible y latente. 4.10. Factores que afectan al proceso de combustion. 4.11.
Temperatura adiabatica de la llama. 4.12. Rendimiento de la combustion. 4.13.
Optimizacion del proceso de combustion. 4.14. Diagnosis de la combustion. 4.15.
Aspectos energéticos de la combustion. 4.16. Factor de utilizacién del calor. 4.17.
Intercambiabilidad de combustible. 4.18. Conservacion de la energia en sistemas
reactivos. 4.19. Evaluacion de la entropia en sistemas reactivos. 4.20. Exergia

quimica.
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5.?PROCESOS CON TRANSFERENCIA DE CALOR?:

6.?INSTALACIONES TERMICAS Y SUS APLICACIONES
ENERGETICAS?:

7.?BALANCES ENERGETICOS EN LAS INSTALACIONES
DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA?:

8.?BALANCES ENERGETICOS EN LAS INSTALACIONES
DE TURBINAS DE GAS?:

9.?BALANCES ENERGETICOS EN LAS INSTALACIONES
DE TURBINAS DE VAPOR?:

10.?BALANCES ENERGETICOS EN LAS INSTALACIONES
DE CICLOS COMBINADOS?:

11.?BALANCES ENERGETICOS EN INSTALACIONES DE
REFRIGERACION?:

5.1. Introduccién. 5.2. Aislantes. 5.3. Refractarios. 5.4. Balance de energia en una
superficie. 5.5. Aplicacién de las leyes de conservacion. 5.6. Analisis de problemas de
transferencia de calor. Metodologia. 5.7. Balances en la conduccién. 5.8. Balances en
la conveccién. 5.9. Balances en la radiacién. Procesos y propiedades. 5.10. Ebullicién
y condensacion. 5.11. Intercambiadores de calor. 5.12. Transferencia simultanea de
calor y masa.

6.1. Introduccién. 6.2. Instalaciones y consumidores de energia. 6.3. Condiciones de
consumo energético. 6.4. Clasificacion de las instalaciones. 6.5. Condiciones técnicas
y econdmicas de las instalaciones. 6.6. Sistemas energéticos utilizados en los
buques. 6.7. Sistemas de propulsién mediante motores de combustion interna. 6.8.
Sistemas de propulsién mediante turbinas de gas. 6.9. Sistemas de propulsion con
turbinas de vapor. 6.10. Instalaciones mediante ciclos combinados. 6.11.
Aplicaciones y mejoras de los ciclos combinados. 6.12. Otros sistemas energéticos.
6.13. Introduccion a los sistemas de energias renovables.

7.1. Introduccién. 7.2. Potencias y rendimientos. 7.3.Consumo especifico. 7.4.
Procedimientos para variar la potencia. Sobrecargas. 7.5. Balance térmico de un
motor de combustion interna.

8.1. Introduccién. 8.2. Tipos de instalaciones de turbinas de gas. 8.3. Ciclos simples
de las turbinas de gas. 8.4. Ciclos compuestos de las instalaciones de turbinas de
gas. 8.5. Funcionamiento de las turbinas de gas en el punto de disefio. 8.6.
Funcionamiento de las turbinas de gas fuera del punto de disefio. 8.7. Criterios de
disefio de las instalaciones de turbinas de gas. 8.8. Parametros de rendimiento.
Factores que afectan al rendimiento de las turbinas de gas.

9.1. Introduccién. 9.2. Balance térmico en una instalacion de condensacioén. 9.3.
Rendimientos de la instalacion de vapor. 9.4. Consumo de vapor, calor y combustible.
9.5. Influencia de los parametros del vapor en el rendimiento de las instalaciones. 9.6.
Ciclos binarios. 9.7. Rendimiento de las instalaciones en condiciones de régimen
variable. 9.8. Parametros de evaluacion econémica. 9.9. La auditoria energética en la
generacion de vapor. 9.10. Técnicas de ahorro energético para la generacion de
vapor.

10.1. Introduccién. 10.2. Fundamentos termodindmicos de los ciclos combinados
gas-vapor. 10.3. Los ciclos combinados gas-vapor. 10.4. Ciclos combinados
gas-vapor con diferentes niveles de presion y temperatura de vapor. 10.6. Ciclos
combinados gas-vapor con recalentamiento. 10.7. Resumen de parametros para
distintas soluciones del ciclo. 10.8. Andlisis exergético del ciclo de gas. 10.9. Andlisis
exergético del ciclo de vapor.

11.1. Introduccién. 11.2. Refrigeradores y bombas de calor. 11.3. Ciclo inverso de
Carnot. 11.4. Refrigeracion por compresion de vapor. 11.5. Bomba de calor. 11.6.
Refrigeracion por absorcion. 11.7. Sistemas de refrigeracion con gas. 11.8. Analisis
energético de una planta frigorifica. 11.9. Andlisis exergético de una planta de

refrigeracion.
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12.?BALANCES ENERGETICOS EN LAS INSTALACIONES
DE COGENERACION?:

13.?ACONDICIONAMIENTO DEL AGUA UTILIZADA EN LAS
INSTALACIONES TERMICAS?:

14.?ACONDICIONAMIENTO QUIMICO DEL CICLO
AGUA-VAPOR?:

15.?CONDENSADORES?:

16.?PSICROMETRIA?:

17.?ENERGIAS ALTERNATIVAS?:

18.2AUDITORIAS ENERGETICAS?:

19.?PLANIFICACION ENERGETICA DE INSTALACIONES

TERMICAS?:

20.?0RGANIZACION ENERGETICA DEL BUQUE?:

2.1. Introduccién. 12.2. Concepto de cogeneracion. 12.3. Breve historia de la
cogeneracion. 12.4. Instalaciones de cogeneracion. 12.5. Tipos de proyectos de
cogeneracion. 12.6. Ventajas e inconvenientes de la cogeneracion. 12.7. Marco
legislativo aplicable a la cogeneracién y su evolucion. 12.8. Sistemas de produccién
de energia: generacion de calor en instalaciones térmicas independientes, generacion
de electricidad en instalaciones eléctricas independientes. 12.9. Pérdidas en las
instalaciones termoeléctricas. 12.10. Ahorro tedrico de energia primaria en la
cogeneracion. 12.11. Sistemas de cogeneracion y economia energética. 12.12.
Relacién entre las energias térmica y eléctrica. 12.13. Caracteristicas de los sistemas
de cogeneracion: motores alternativos, mixtos, motores de gas, turbinas de gas,
turbinas de vapor. 12.14. Interés econoémico y viabilidad de los sistemas de
cogeneracion. 12.15. Factores que afectan a la produccién de energia. 12.16. Ciclo
simple con turbinas de gas. 12.17. Ciclo simple con motor alternativo de gas natural.
12.18. Ciclo simple con motor alternativo de fuel-oil o gas-oil. 12.19. Ciclo combinado.
12.20. Ciclo de secado. 12.21. Ciclo con turbina de vapor. 12.22. Ciclo de
refrigeracién por absorcion. 12.23. Determinacién del ahorro de energia en una planta
de cogeneracion. 12.24. Otras tecnologias. 12.25. Balances térmicos en las
instalaciones de vapor de cogeneracion. 12.26. Instalaciones con turbinas de
contrapresion: consumos de vapor y calor. 12.27. Instalaciones con sangrias
regulables: consumos de vapor y calor. 12.28. Rendimientos de las instalaciones.
12.29. Consumo de combustible primario. 12.30. Comparacién de los rendimientos.
13.1. Introduccién. 13.2. Pardmetros que afectan al comportamiento del agua. 13.3.
Pretratamiento del agua. 13.4. Eliminacién de la dureza. 13.5. Desmineralizacion del
agua. 13.6. Sistemas de desalinizacién.

14.1. Introduccion. 14.2. Fuentes de contaminacion y transporte de impurezas. 14.3.
Problemas provocados por impurezas del condensado. 14.4. Calidad del vapor, agua
de alimentacion y condensado. 14.5. Tipos de acondicionamiento del ciclo
agua-vapor. 14.6. Desgasificacion mecéanica. 14.7. Control analitico del ciclo.

15.1. Introduccion. 15.2. Estudio teérico-practico de condensadores. 15.3. Sistemas
de dilatacién y disposicion de condensadores. 15.4. Transferencia de calor en la
condensacion. 15.5. Célculo de la superficie de condensacion. 15.6. Capacidad de los
sistemas de vacio. 15.7. Enfriamiento de la mezcla de vapor y gases.15.8.Sistemas
de enfriamiento himedo.

16.1. Introduccién. 16.2. Aplicacién de los principios de conservacion de la masay la
energia a los sistemas psicrométricos. 16.3. Temperaturas de saturacion adiabatica y
de bulbo himedo. 16.4. Diagramas psicrométricos. 16. 5. Procesos psicrométricos.
17.1. Introduccion. 17.2. Pilas de combustible. 17.3. Biomasa. 17.4. Eolica. 17.5.
Hidraulica. 17.6. Geotérmica. 17.7. Oceanica. 17.8. Solar. 17.9. Nuclear.

18.1. Introduccién. 18.2. Complementos a la auditoria energética. 18.3. Medios
materiales para la auditoria energética. 18.4. Formularios. 18.5. La recopilacion de
datos. 18.6. Célculos. 18.7. Soluciones especiales.

19.1. Introduccién. 19.2. Utilizacién de la energia. 19.3. Evaluacion de las pérdidas de
materia y energia. 19.4. Balance de vapor y agua en las instalaciones. 19.5.
Distribucion de fluidos en los consumidores térmicos.

20.1. Introduccion. 20.2. Mejora del rendimiento en los sistemas de a bordo. 20.3.
Aumento del rendimiento con inversion econémica. 20.4. Mantenimiento de las
condiciones 6ptimas de funcionamiento de los equipos energéticos. 20.5. Inspeccion

y revision de equipos.
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Metodoloxias / probas Competencias / Horas lectivas Horas traballo Horas totais
Resultados (presenciais e autbnomo
virtuais)
Sesion maxistral 40 60 100
Estudo de casos 5 10 15
Traballos tutelados 2 50 52
Proba obxectiva 6 6 12
Atencién personalizada 58.5 0 58.5

*Os datos que aparecen na taboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Sesién maxistral

Realizarase a explicacion detallada dos contidos da materia e que se distribue en temas. o alumno contara con material
bibliogréafico de apoio do tema a tratar en cada sesion maxistral. fomentarase a participacion do alumno na clase, a través de

comentarios que traten de relacionar os contidos tedricos coa experiencia real.

Estudo de casos

Proposta de casos practicos, resolucion e critica.

Traballos tutelados

Proporase a realizacion de traballos sobre a resolucion de casos de procesos reales, facendo o conseguinte seguimento.

Proba obxectiva

Realizaranse probas parciais escritas, que constaran de cuestions teéricas e practicas, que computaran o 50%. Os examenes

ordinarios e extraordinarios rexiranse polo mesmo formato.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Sesién maxistral
Traballos tutelados
Proba obxectiva

SESION MAGISTRAL: Atencion personalizada en en aula a las dudas planteadas.

TRABAJOS TUTELADOS: Atencién en despacho o aula para la resolucién de trabajos de andlisis.

Resolucion da las dificultades en la realizacién del trabajo.

PRUEBA OBJETIVA: Supervision de la realizacion.

ATENCION PERSONALIZADA: Se realizara en horarios de tutorias establecido a comienzo de curso y expuesto en el tablon

de anuncios del despacho.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias / Descricion Cualificacién
Resultados

Sesién maxistral Asistencia participativa 10
Estudo de casos Resolucién correcta das propostas. 30
Traballos tutelados Organizacion, profundidade no tratamento e metodoloxia. 30
Proba obxectiva Resolucién de propostas tedricas e practicas 30
Outros

Observacions avaliacién

Los criterios de evaluacién contemplados en los cuadros A-1I/1, A-11/2, A-11l/1

y A-111/2 del Codigo STCW y sus enmiendas relacionados con esta materia se

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

Fontes de informacién
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- Santiago Sabulal Garcia (2006). Centrales térmicas de ciclo combinado. Espafia. Ed. Diaz de Santos
- Haywood (2000). Ciclos termodinamicos de potencia y refrigeraciéon. Méjico. Limusa

- José M2, Sala Lizarraga (1999). Cogeneracion. Bilbao. Servicio Editorial UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO
- F. J. Barclay (1995). Combinned Power and Process-an Exergy Approach.

- José M2, De Juana (2003). Energias Renovables para el desarrollo. Méjico. Thomson-Paraninfo. S.A.
-M.J. M, and H.N.S. (1995). Fundamentals of Enginnering Thermodynamics. Wiley

- M.J. Morén; H.N. Shapiro (2003). Fundamentos de Termodinamica Técnica. Barcelona. Edit. Reverté
-J. R. Welty (1999). Fundamentos de Tranferencia de Momento, Calor y Masa . Méjico. Limusa

- Frank P. Incropera (1999). Fundamentos de transferencia de calor. Méjico. Prentice Hall

- Marta Mufioz Dominguez; Antonio José Rovira de Antonio (2006). Ingenieria Térmica. Madrid. UNED
- Juan A. Lopez Sastre (2004). La pila de combustible. Valladolid. Secretariado de Publicaciones e Intercambio.
Universidad de Valladolid

- Robert E. Treybal (1988). Operaciones de transferencia de masa. Méjico. Macgraw-Hill

- Cengel-Bolel (2003 ). Termodinamica. Méjico. McGraw-Hill

- Orosa Garcia, José A. (2008). Termodinamica aplicada con EES. Espafia. Térculo Edicions

- J.L. Gomez Ribelles (2002). Termodinamica Técnica. Valencia. Edit. de la UPV

- P. Hambling (1991). Turbines, Generators and Associated Plant. Pergamon Press

- Claudio Mataix (2000). Turbomaquinas Térmicas. Madrid. Editirial DOSSAT, S.A

- S. Kabac (1995). Boilers, Evaporators and Condensers. J. Wiley &amp; Sons

- Ernest J. Henley (2002). Calculo de Balances de Materia y Energia. Barcelona. Edit. Reverté. S.A.

- Manuel Marquez (2005). Combustiéon y Quemadores. Espafia. Marcombo

- Mario Ortega Rodrigez (1999). Energias Renovables. Madrid. Thomson-Paraninfo

- Antonio Creus Solé (2004). Energias Renovables. Barcelona. Edic. Ceysa

- H. A. Sorensen (1983). Energy Conversion Systems. Wiley

- Roman Monasterio Larrinaga (1993). La Bomba de Calor. Fundamentos, Técnicas y Aplicaciones. Madrid.
McGraw-Hill

- K. W. Li (1985). Power Plant System Desing. Wiley

- Kreit/Bohn (2002). Principios de Transferencia de Calor. Madrid. Thomson

- M. Meckler (1994). Retrofitting Buildings for Energy Conservation. The Fairmont Press

- Merle C. Potter y Craig W. Somerton (2004). Termodinamica para Ingenieros. Madrid. McGraw-Hill

- A. Bejan (1998). Thermodinamics Optimization of Complex Energy Systems. NATO Sciences

Instalacions Maritimas Auxiliares/631311101
Mecéanica de Fluidos/631311109

Motores de Combustién Interna/631311202
Turbomagquinas Térmicas/631311203
Calefaccion, Auga Quente e Sanitaria/631311615

Instalaciéns Maritimas Auxiliares/631311101
Mecanica de Fluidos/631311109

Motores de Combustion Interna/631311202
Turbomaquinas Térmicas/631311203

E imprescindible ademais tener superadas as materias de: Termodinamica, Termotecnia e Xeneradores de vapor.
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(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é plblico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias

8/8




